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PREMIÈRE PARTIE. 


« Tout ce que nous avons avancé dans nos trois premières Notes sur les 
développements mérithalliens des monocotylées, s'applique surtout aux di- 
cotylées. 

» Ce sont partout les mêmes causes et les mêmes effets, modifiés seule- 
ment par les types organiques des classes, des familles, des genres. 

» Ne répétons donc pas ce que nous avons dit et redit à satiété en traitant 
des monocotylées, de l'origine et du développement des individus vasculaires 
ou phytons; de leur composition organique, de leurs mérithalles ou sys- 
tème ascendant, qui produit l'accroissement en hauteur; de leur système 
descendant, radiculaire ou ligneux, qui produit l'accroissement en lar- 

C.R., 1844, 12 Semestre. (T. XVIII, N° 24.) 119 


( 900 ) 
geur, etc., puisque nous ne pourrions que reproduire ce que renferment 
nos précédentes Notes, et ce qui est peut-être assez convenablement exprimé 
dans nos Recherches générales sur l'Organographie, ouvrage qui, mainte- 
“ant, est dans les mains de tous les membres de cette Académie. A 

» Bornons-nous donc, pour ne pas abuser trop des moments qu'on veut 
Hal nous accorder, à constater que, dans les dicotylées, il y a constam- 
ment deux ou plusieurs cotylédons complets ou incomplets, et qu'à part 
cela, les phénomènes d'accroissement en hauteur et en largeur sont , et d'une 
manière plus évidente encore, de tout point semblables à ceux des mono- 
ue 

» Ici, messieurs, les faits ne nous manqueront pas, puisque joe ai par 
milliers à vous montrer. 

J'ai dû me borner, à cause de l’espace, à ceux qui sont sur ce bureau. 

Le but que je dois aujourd’hui chercher à atteindre, est de vous prouver 
que les tissus vasculaires ligneux se forment de haut en bas, et que, généra- 
lement, ils descendent depuis les bourgeons jusqu’à l'extrémité des racines. 

Entrons donc de suite et rapidement dans les démonstrations. 

J'ai pris plusieurs tronçons de racine de Maclura, et j'en ai fait des 
boutures (1). Ces racines n'avaient ni feuilles, ni bourgeons, ni radicelles. 

» Au bout d'un certain temps, j'ai vu une sorte de végétation cellulaire se 
produire au sommet de ces boutures, entre l'écorce et le bois, et, plus rare- 
ment, sur quelques parties cellulaires du bois lui-même. 

J'ai soigneusement étudié ces cellules, d’abord à l’époque de leur ap- 
parition, et plus tard, lorsqu'elles avaient formé une sorte de bourrelet 
cellulaire haut de 1 à 2 millimètres. C’ést alors que j'ai pu voir que plusieurs 
d’entre elles s’animaient et se convertissaient rapidement en bourgeons. 

» Des expériences très-difficiles, mais qui ont pa nent réussi, mont 
prouvé que dès que ces cellules animées sont arrivées à l’état de Pa ou 
de premiers individus des bourgeons, elles énvoient des prolongements ra- 
diculaires sur le corps ligneux préexistant des tronçons de racines. 

On sait maintenant que les racines n’ont pas de canal médullaire ,, et 
conséquemment pas de trachée. 

_» Les trachées qui apparaissent dans les nouvelles productions des bour- 
geons s'y créent donc naturellement. 


? . . . + , e e . 
C'est pour cela que j'ai choisi, pour la démonstration de ce fait, des 
tronçons de racines. 


(x) Voyez Gauniomaun, Organographie, PI. XII, fig. 6, 7, 8. 
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» Il est inutile de dire que, sur des racines entières, naturellement fixées 
au sol et également coupées transversalement, le même phénomène a lieu, 
et qu'il se produit avec non moins de facilité sur des troncs (1), des branches 
et des rameaux, comme sur des fragments de ces parties. 

» Si le bourgeon se développe au-dessous du sommet tronqué de la bou- 
ture, de la racine entière, du tronc, de la branche ou du rameau, tout 
ce qui sera situé au-dessus des bourgeons ne tardera pas à mourir. J'en ai 
sommairement indiqué les causes dans mes troisièmes Notes. 

» Il est aujourd’hui bien inutile de dire que, dès que le premier individu 
ou phyton est arrivé à un certain degré d'organisation, il donne naissance à 
un second, le second à un troisième, etc., qui tous envoient successivement 
leurs tissus radiculaires à la surface du corps ligneux de la bouture, de 
manière à ce que les vaisseaux radiculaires du dernier individu formé enve- 
loppent tous les autres. 

» Sur une première bouture, les tissus radiculaires étaient à peine visi- 
bles au-dessous du point d'attache des bourgeons; sur une seconde, observée 
un peu plus tard , ils descendaient au tiers supérieur de la longueur ; sur une 
troisième, qui était plus avancée, ils descendaient un peu plus bas; et 
enfin plus bas encore sur une quatrième; sur une cinquième, ils atteignaient 
la base de la bouture, mais sans former encore de racines. É 

» Ce ne fut que vers la fin de l’année que j'obtins des racines à la base de 

q elques-unes de ces boutures. 

» Dans cette dernière expérience, on voit très-distinctement les vaisseaux 
radiculaires descendre le long des rameaux, passer sur la tige, et de là dans 
les racines nouvelles. 

» Ces faits, des plus concluants, et qui me semblent ne rien laisser à dé- 
sirer, vont nous donner l'explication exacte de tous ceux que je vais faire 
passer sous vos yeux. 

» Vous comprendrez, messieurs, que puisque nous prouvons que des 
bourgeons qui se forment de toutes pièces à l’une des extrémités d'une bou- 
ture de racine, envoient des vaisseaux radiculaires d’abord sur les tissus 
ligneux de cette bouture, puis dans les racines qui se sont produites à sa 
base; à plus forte raison nous obtiendrons les mêmes résultats d’une greffe, 
c'est-à-dire de bourgeons tout formés et entés naturellement sur les jeunes 
rameaux d'un individu, et que nous enlèverons pour les transporter et 


(1) Voyez Gaunicmaun, Organographie, RIRE 
119. 
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pour ainsi dire les planter sur un sujet différent, mais de nature analogue, 
au lieu de les mettre en terre pour en former des boutures. Une greffe n'est 
donc autre chose qu’un bourgeon qui, au lieu de naître naturellement sur 
un sujet végétal, est porté tout formé sur ce végétal, auquel il se lie au moyen 
de ses tissus cellulaires et de toutes ses productions radiculaires. 

» Il n'y a donc, sous ce rapport, aucune espèce de différence dans les 
phénomènes organographiques qui se produisent entre les bourgeons qui 
naissent naturellement sur un végétal et les bourgeons qui y sont greffés. 

» Seulement, si l'on greffe du bois rouge sur du bois blanc, toutes les 
parties qui se trouveront dans les limites de la greffe seront rouges et pro- 
duiront des bourgeons à bois rouge, tandis que les autres resteront blanches 
et ne produiront jamais que des bourgeons à bois blanc. 

» Dans notre Physiologie, où ce curieux phénomène est traité très au 
long, nous prouverons, mieux que nous ne l'avons peut-être fait encore, que 
ce sont les mêmes vaisseaux qui couvrent les deux sortes de bois, et que 
leurs colorations différentes ne sont qu'apparentes, et dues seulement aux 
milieux divers qu'ils traversent. 

» Voici des greffes desséchées de bois rouge sur bois blanc, mais qui ont 
en partie perdu leurs couleurs par la dessiccation et le temps; mais je vous 
en apporte aussi de fraîches, sur lesquelles le phénomène est fortement 
marqué. i 

» Que l’Académie me permette de lui rappeler que, dans le temps, j'ai 
fait des injections dans ces greffes, et que même j'ai introduit des che- 
veux dans le bois rouge, et qu'ils sont allés sortir par le bois blanc, et wice 
versé (1). 

» Maintenant que nous savons qu'une bouture quelconque, soit de ra- 
meau , soit de tige, de racine, de feuille ou de n'importe quelle autre partie 
végétale vivante (2), peut produire des bourgeons ; maintenant que nous sa- 
vons que ces bourgeons commencent par une cellule, et que cette cellule 
animée produit un premier phyton double dans les dicotylées, que ce pre- 
mier phyton en produit un second , le second un troisième, etc.; maintenant 
enfin que nous connaissons ces phytons, leur système ascendant qui produit 
l’accroissement en hauteur, leur système descendant qui, avec le rayonne- 
ment des fluides cellulifères, produit l'accroissement en largeur, nous pou- 


/ 


(1) Voyez Gauvicaup, Recherches sur les vaisseaux tubuleux, Annales des Sciences na- 
turelles, mars 1841. 


(2) Voyez GaunicauD, Organogénie; Comptes rendus, t. XIV, p: 973 et suivantes. 
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vons aborder franchement tous les phénomènes connus de l’organographie , 
et les expliquer d'une manière normale. 

» Partout et toujours nous trouverons les mêmes causes et les mêmes 
effets. 

» Il serait donc superflu d'entrer ici dans de nouveaux développements 
sur la théorie des mérithalles; chacun la connaît aujourd’hui (1). 

» La question qui domine dans cette discussion si complexe, est celle du 
développement en diamètre des tiges, et de savoir si elles s’accroissent de 
baut en bas ou de bas en haut. Celles-ci résoudront presque toutes les 
autres. 

» Prouvons donc, par des faits incontestables, que l'accroissement en dia- 
mètre des tiges s'opère de haut en bas, et que, comme je l'ai dit dans mon 
Organographie (2), il ne monte dans les tiges que des principes nourriciers 
et en voie d'élaboration, et que tous les principes élaborés, organisateurs ou 
organisés, descendent et se solidifient progressivement du sommet du végé- 
tal à sa base. 

» La première preuve qui s'offre à nous est celle de la décortication cir- 
culaire. 

» Si, au premier printemps, au moment où l'écorce commence à se dé- 
tacher du bois, on enlève une bande circulaire, régulière ou irrégulière 
d’écorce, on ne tarde pas à voir un bourrelet se former au bord supérieur 
de cette décortication (3). 

» On sait que, malgré cette opération, le végétal peut vivre encore un 
srand nombre d'années , et que, chaque année, le bourrelet reçoit une nou- 
velle couche de tissus ligneux. 

» Il arrive souvent que le bourrelet, gagnant de proche en proche du 
sommet à la base de la cicatrice (4), finit par la franchir et par atteindre le 


(1) Comme je l’ai dit dans mon Organogénie, cette théorie offrira sans doute quelques 
exceptions, mais sans cesser d’être générale et vraie. Quelle science d’ailleurs n’a pas les 
siennes? Ces exceptions ; dès qu’elles seront bien connues et constatées, loin d’être un ob- 
stacle, nous ouvriront au contraire de nouvelles voies pour les classifications botaniques et 
organographiques. Dès que nous connaîtrons de nouveaux effets, nons en rechercherons les 
causes. 


(2) Voyez Gaunicmaun, Organographie, page 46. 

(3) 1bid., id., PL. XVI, fig. 19, 21; PI XVI, fig. 1,2, 3, 4, 5,6, 7, 9, 10. Magasin 
pütoresque, t. XIL, p. 53, fig. 3. 

(4) Ibid. id., PL. XNIL, fig. 1,2, 3,6, 13. 
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bord inférieur. Dans ce cas, les tissus ligneux, dès qu'ils ont atteint le bord 
inférieur, reprennent leur cours naturel vers la base du végétal, et la plaie 
finit souvent par se combler. 

» À plus forte raison, ce phénomène a lieu lorsque, à la place d'eniever 
un anneau complet d'écorce, on laisse une bande de cette écorce pour réu- 
nir la partie supérieure à l’inférieure. 

» Dans ce cas, le bourrelet ne devient pas très-gros; les tissus ligneux , 
trouvant un passage libre, s'y portent et vont au-dessous reprendre leur cours 
naturel de descension (r). 

» Ainsi donc, non-seulement la théorie, mais des faits matériels prouvent 
que, dans tous les cas de décortications, les bourrelets se forment au bord 
supérieur de la plaie, et jamais à la base; que ces bourrelets peuvent s’ac- 
croître progressivement jusqu’au point de réunir le bord supérieur à l’infé- 
rieur, et que, lorsqu'on laisse persister une bande d’écorce de la partie supé- 
rieure d’une décortication partielle à la partie inférieure, tous les tissus 
ligneux se dirigent vers cette sorte de pont pour aller reprendre au-dessous 
la direction et, à peu de chose près, le même ordre qu'ils avaient au- 
dessus. 

» Il n'ya jamais de bourrelet naturel au bord inférieur de la décortication 
lorsque celle-ci est complète. J'ai expliqué, dans mon Organographie, les 
causes qui en déterminent quelquefois la formation dans les décortications 
partielles (2), dans les broussins (3), etc. Dans ce cas, les vaisseaux tendent 
à remonter, sans doute, mais pour redescendre après. 

» Mais, si la plante se trouve dans les conditions favorables d'exposition, 
d'humidité, de chaleur, etc., on voit souvent apparaître au bord inférieur 
d'une décortication circulaire complète ou partielle, comme nous venons de 
le voir sur les boutures de racines de Maclura, sur des tiges coupées trans- 
versalement, etc., non un bourrelet ligneux, puisque cela est impossible, 
mais quelque chose qui en a l'apparence; apparence qui, jusqu'à ce jour, 
a trompé un grand nombre de très-bons observateurs (4). 

» Quand les conditions que je viens d’énumérer existent, on distingue une 
tuméfaction remarquable à ce bord inférieur: elle est produite, exactement 
comme dans le premier fait que je vous ai cité, par une végétation cellulaire, 


) Voyez GaupicmauD, Organographie, P1. XVI, fig. 20. 
(2) Ibid., id.., PL XVI, fig. 9 à 15. 
(3) Zbid., id., PI. XVII, fig. 15. 

(4) Tbid., id., PI. XNIL, fig. 1, 2, 7, 8. 


( 905 ) 


mais uniquement cellulaire , dans laquelle des cellules nombreuses s’animent 
pour former des bourgeons. 

» Dès que ces bourgeons sont organisés, ils envoient leurs prolongements 
ligneux de haut en bas, comme ceux qui sont situés au-dessus de la décorti- 
cation envoient les leurs jusqu’au bord supérieur de cette même décortica- 
tion (1). 

» Voici de nombreux exemples de ce fait. 

» Mais il en est plusieurs sur lesquels je désire fixer l'attention de l'Aca- 
démie. 

» Le premier nous est fourni par la racine dénudée d’un jeune peuplier 
auquel j'ai enlevé à la base, et tout près du sol, un anneau d’écorce. J'ai en- 
veloppé de linge et de papier la partie inférieure de cette décortication; je 
l'ai ensuite en grande partie recouverte de terre, et j'ai soigneusement main- 
tenu cette terre dans un état constant d'humidité. Le bord inférieur de la 
plaie s’est fortement tuméfié et, à la place de quelques bourgeons qui se se- 
raient produits, comme dans les cas ordinaires, j'en ai obtenu cent cinquante 
et plus de tous les âges. 

» L'expérience a été faite le 5 juin 1842, et recueillie le 5 juillet de la 
même année. 

» Ainsi donc, en un mois de temps, j'ai déterminé la formation d’un millier 
peut-être de bourgeons qui, pour la plupart, se sont développés et ont formé 
d'assez gros rameaux. 

» Les prolongements radiculaires de ces bourgeons naissants et de ces 
rameaux ont produit sur cette base un accroissement ligneux plus considé- 
rable que celui de la partie supérieure qui recevait les tissus ligneux de 
l'arbre entier. 

» Mais je dois dire, pour être toujours vrai, que l'arbre avait un peu souf- 
fert de l'opération et peut-être aussi de la chaleur, et qu'au moment où j'ai 
fait l'expérience, les feuilles étant presque toutes développées, avaient anté- 
rieurement envoyé, sur le tronc, tous leurs tissus radiculaires. 

» Un second exemple a été obtenu de la même manière, et dans des cir- 
constances tout à fait semblables, sur un jeune ormeau. 

» Les rameaux qui couronnent le bord inférieur de la décortication ayant 
acquis une assez grande vigueur, il me vint à la pensée de couvrir de terre 
toute sa plaie, de manière à ne laisser au-dessus du sol que l'extrémité des 
rameaux. Un mois environ après, j'arrêtai l'expérience et je trouvai au bord 


(1) Voyez GauDicmau», Organographie; PI. XVI, fig. 19 
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supérieur un grand nombre de racines qui descendaient vers le sol en se croi- 
sant sur la cicatrice avec les rameaux. Ces racines ont été coupées ou brisées, 
mais on en voit distinctement les bases. 

» Cette expérience prouve deux faits déjà parfaitement établis par Duhamel 
du Monceau et par moi, que les tissus ligneux radiculaires du bord supé- 
rieur produisent des racines, et les tissus cellulaires du bord inférieur des 
bourgeons. 

» Mais il est des expériences fort simples qui démontrent la descension 
des tissus radiculaires ligneux de manière à lever tous les doutes et à forcer 
toutes les convictions. 

» Voici des pièces qui, à elles seules, résument toute la question. 

» Au mois de septembre 1841, j'ai fait, sur un rameau de frêne, une dé 
cortication circulaire. À cette époque, les feuilles étaient fanées par vétusté, 
et commencaient même à se détacher de l'arbre ; la végétation annuelle de 
cet arbre était donc achevée. Ce qui le prouvait bien encore, c'est que son 
écorce adhérait déjà assez fortement au bois. Je parvins cependant, quoique 
avec peine, à la détacher complétement; puis j'abandonnai, pendant lhi- 
ver, cette expérience à l'action du temps. 

» Le 15 avril 1842, au moment où les feuilles commencaient à se déve- 
lopper, et où quelques-unes seulement étaient déjà formées au sommet du 
rameau, je détachai ce rameau de l'arbre; j'enlevai son écorce, qui alors 
se séparait avec facilité du bois, et le mis quelque temps à macérer dans 
l'eau fraîche. 

» Sur cette pièce, on voit distinctement, en outre d’un accroissement li- 
guneux considérable, qui s'est opéré à la partie supérieure , un grand nombre 
de vaisseaux radiculaires qui descendent tout le long de ce bois, jusqu’au 
bord supérieur de la cicatrice, et qui s'arrêtent là; tandis que la partie in- 
férieure, qui ne s'est que très-légèrement tuméfiée, n'offre pas un seul de 
ses vaisseaux (1). 

» Vous concevez, messieurs, que si ces vaisseaux montaient, le contraire 
aurait lieu ; la base.en serait chargée, et il n’y en aurait pas au sommet. 

» Ge fait isolé en dit plus que toutes les théories imaginables. 

» J'ai un grand'nombre d’expériences analogues, actuellement en action, 
qui viendront confirmer celle-ci, et qui nous apprendront beaucoup d’au- 
tres choses encore. Car, quand nous aurons vidé cette question du dévelop- 


(x) Cette pièce, que j'ai aussi prêtée au Magasin pittoresque, a été gravée, t. XII, p. 53, fig. 4. 
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pement des tissus ligneux, question qui, je l'espère, touche à sa fin, nous 
aurons toutes les questions physiologiques de la formation de l'écorce à abor- 
der, et nous Les aborderons. 

» Ilest, je pense, fort inutile de dire que la plupart des pièces que j'ai 
l'honneur de montrer à l’Académie ont été tentées dans le but de démon- 
trer dans leurs généralités les principaux phénomènes de la physiologie, 
phénomènes qu'il serait presque ridicule d'aborder avant de savoir exacte- 
ment ce que cest qu'un végétal, et comment il naît et se développe en tous 
sens. Ce que je puis dire, par anticipation, c'est que tous les principes de 
la physiologie , et par là j'entends une physiologie rationnelle, établie sur 
des expériences et démontrée par des faits, viendront fortifier les principes 
d'organographie que je soutiens, et leur donner une nouvelle sanction. 

» Le rameau que j'ai l'honneur de vous montrer a été coupé au ras du 
tronc. On voit, à sa base, deux ou trois vaisseaux radiculaires des rameaux 
supérieurs qui passent dessus, mais qui ne remontent pas. 

» Si tous les bourgeons, en se développant, envoient de haut en bas leurs 
faibles linéaments radiculaires; si les feuilles qui se développent en août 
fournissent aussi les leurs, et si un rayonnement de fluides cellulifères vient 
ensuite à la fin de l’année et pendant l'hiver, envelopper tous ces tis- 
sus radiculaires, on doit nécessairement ne plus les apercevoir au moment 
qui précède la végétation printanière. 

» C’est en effet ce qui a lieu, et ce que cette nouvelle pièce va nous dé- 
montrer. 

» Le 15 du mois d'août 1843, j'ai fait une décortication circulaire sur un 
jeune frêne. Les feuilles qui se développaient encore à cette époque et les 
bourgeons qui s’'accomplissaient pour la végétation de 1844, ont naturelle- 
ment envoyé leurs vaisseaux radiculaires sur la partie supérieure de cette 
tige; mais lorsque ceux-ci ont cessé de se produire, le rayonnement cellu- 
laire, qui a continué sa marche, est venu les recouvrir. Les choses sont restées 
en cet état pendant l'hiver. 

» Cette pièce a été cueillie le 5 avril 1844, avant l'épanouissement des 
bourgeons, et, conséquemment, avant l'arrivée, sur cette partie supérieure , 
des vaisseaux radiculaires des nouveaux individus qui s'engendraient ou qui 
achevaient de se constituer dans ces bourgeons. 

» J'ai eu beaucoup de peine à détacher l'écorce du bois, surtout dans la 
partie inférieure, où elle adhérait aussi fortement qu'en hiver. 

» Si vous voulez bien examiner cette pièce, vous ne trouverez pas un 
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seul vaisseau radiculaire à la surface de la partie supérieure, et encore moins 
à sa partie inférieure. 

» Voici maintenant une nouvelle pièce préparée à la même époque 
(15 août 1843) et recueillie le 9 mai, au moment où presque toutes les 
feuilles étaient en voie de développement. Toute sa partie supérieure est 
couverte de vaisseaux ligneux radiculaires, et, comme vous pouvez vous en 
convaincre, il n'y en a pas de traces à la partie inférieure. 

» Le bord inférieur de la plaie était fortement tuméfié par la présence 
d'une masse considérable de tissu cellulaire qui, plus tard , eût infaillible- 
ment produit de nombreux bourgeons. 

» Vous voyez, messieurs, que puisque nous connaissons aussi bien les 
causes et les effets de ces développements divers, nous pouvons, en multi- 
pliant et en combinant bien nos expériences, obtenir tous les résultats que 
la nature peut produire, puisqu'elle s’est pour ainsi dire mise à notre discré- 
tion, et qu'elle marche au gré de nos désirs; puisque nous pouvons prédire 
d'avance quels seront les résultats de toutes les expériences que nous pour- 
rons faire. Il ne nous faut donc plus que du temps pour arriver à la dé- 
monstration complète du phénomène de l'accroissement des couches. 

» Avant de quitter la série des décortications circulaires, rappelons que 
de fortes ligatures produisent des effets analogues (1), et citons encore 
quelques exemples remarquables. 

» En voici un qui mérite peut-être l'attention de l'Académie. 

» Tout le monde a vu ces arbres à rameaux pendants, dont les extré- 
mités atteignent souvent le sol : les saules, Sophora, et frênes pleureurs. 

» J'ai enlevé un anneau d’écorce sur les rameaux de ces arbres, et le 
bourrelet s’est encore formé au bord supérieur réel de la cicatrice, quoique, 
par la position des rameaux, ce bord supérieur fût placé au-dessous de l'in- 
férieur. Ce fait est assez important, en ce qu'il prouve que la force qui pro- 
duit les développements ligneux réside dans les bourgeons, et que, quelle 
que soit la position des végétaux ou de leurs parties, elle agit toujours dans 
le même sens, c'est-à-dire du sommet à la base. 

» Voici des expériences qui ne sont pas moins dignes d'intérêt. 

» La première nous est fournie par un jeune saule sur lequel j'ai fait trois 
décortications circulaires assez rapprochées. Au bord supérieur de la pre- 
mière, il s'est formé un très-gros bourrelet. Les deux lambeaux d’écorce sé- 


(1) Voyez Gaunicmaur, Organographie, PI. XVI, fig. 1, 2, 3, 4. 
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parés par les trois décortications, ont formé des bourgeons adventifs dont 
les tissus radiculaires ligneux enveloppent circulairement la tige (1). 

» D'assez gros rameaux, qui se sont développés au-dessous de la troi- 
sième plaie, y ont produit un notable accroissement ligneux. 

» Sur cette autre tige de saule, j'ai isolé deux jeunes bourgeons qui, 
en se développant, ont envoyé leurs vaisseaux radiculaires jusqu'au bord 
supérieur de la seconde décortication, exactement comme tous ceux de 
l'arbre ont envoyé les leurs au bord supérieur de la première; au-dessous 
le même phénomène se reproduit encore (2). 

» Le frêne, comme l’on sait, a les feuilles et conséquemment les bour- 
geons opposés. Les mérithales tigellaires, dans les rameaux de cet arbre, 
sont souvent très-allongés : ici il en est qui n'ont pas moins de 25 centimètres. 

» J'ai, par des décortications circulaires, isolé alternativement les parties 
de la tige qui portent des bourgeons et celles qui en sont privées. Il n’y a 
pas eu d’accroissement ligneux dans ces dernières parties, auxquelles il a 
été extrêmement difficile d'enlever l'écorce, tandis que dans les autres, qui 
se sont écorcées avec la plus grande facilité, on voit très-distinctement les 
vaisseaux radiculaires qui descendent des bourgeons, et vont jusqu'au bord 
supérieur des cicatrices qui les limitent inférieurement. 

» Dans cette expérience, et dans toutes celles qui sont de la même nature, 
on remarque que les vaisseaux radiculaires naissants sont très-petits compa- 
rativement aux anciens, qui pourtant ne datent que du commencement de 
l'année ; ces vaisseaux grandissent donc. Cette expérience a été faite du 15 juin 
au 15 juillet 1843. 

» Ainsi donc, si nous isolons, d'une manière quelconque, des bourgeons sur 
certaines parties des tiges, soit par des décortications circulaires, ovales 
et autres, nous obtiendrons à part tous les produits ligneux de ces bourgeons. 

» Voici une expérience dans laquelle j'ai isolé, sur un saule, deux bour- 
geons axillaires, dont les tissus ligneux descendent jusqu'au bord inférieur de 
la bande d’écorce conservée. On voit que ces tissus ligneux marchent régu- 
lièrement jusque près de la base, et que là, se trouvant gênés dans leur mou- 
vement, ils se mêlent en formant une espèce de remous. 

» $i, maintenant, nous isolons une partie d'écorce privée de bourgeons, 
nous aurons encore un léger accroissement ligneux, mais uniquement cellu- 


(1) J'ai obtenu des faits analogues sur des monocotylées (Dracæna). 
(2) M. Gaudichaud montre à l’Académie toutes ces anatomies, 
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laire, tant qu'il ne s'animera pas de cellules et qu'il ne se produira pas de 
bourgeons. 

» Dans l'exemple que je mets sous les yeux de l'Académie, un grand nom- 
bre de cellules du bord supérieur de l'écorce se sont animées; et quoi- 
qu’elles soient restées à l'état rudimentaire et en quelque sorte cachées, il est 
facile de voir qu'elles ont envoyé quelques prolongements radiculaires qui, 
tout réduits et imperceptibles qu'ils sont à l'œil nu, peuvent facilement se 
démontrer par le microscope. 

» Les tissus radiculaires des cellules animées et latentes ne sont pas les 
seuls vaisseaux qu'on remarque dans le petit bourrelet qui se forme à la base 
de ce lambeau isolé d'écorce. L'expérience m'a aussi prouvé que les vaisseaux 
radiculaires anciens, abrités du contact de l'air par cette écorce, conservent 
longtemps encore leur vitalité, et que, dans certains cas, ils peuvent produire 
des ramifications très-déliées, qui descendent aussi jusqu’au bord inférieur. 
Mais je décrirai et figurerai, j'espère, un jour ce curieux phénomène, si Je 
parviens à publier mes principes d'organographie dans tout leur ensemble. » 


THÉORIE DES NOMBRES. — ]Vouvelle démonstration d'un théorème sur les 
irrationnelles algébriques, inséré dans le Compte rendu de la dernière 
séance; par M. Lrouvics. 


. Q .n f 
« Soient x, X,, Xo,:.., Ana les n racines (la première réelle, les autres 
réelles ou imaginaires) de l’équation algébrique 


J (x) = ax" + ba" +... + gx + h=o, 
que l'on peut supposer irréductible, et où a, b,...,g, h sont des entiers 


positifs, nuls ou négatifs, comme on voudra. Désignons par 2, Z deux ré- 
Z 4 


duites consécutives de la fraction continue dans laquelle x se développe; et 
par z le quotient complet qui vient après, en sorte que l’on ait 


P Es TL Lee: au Keane e 
4 g(g3+ 4) 
Enfin, posons 


J(P; 9) = a'f() ap bp qe... ht 


Par la décomposition de J(E) en facteurs, opérée à l’aide des racines x, 


HN T3. on trouve 


Es meet 
q 


Or, à mesure que la réduite converge vers æ, la quantité 


a (-s)..(e.) 


converge aussi vers une limite finie, savoir, 
RER). (XL) 


il y a donc un certain maximum A au-dessous duquel elle restera toujours. 
D'un autre côté, f(p, q) est un nombre entier, au moins égal à l'unité, 
abstraction faite du signe. On a donc 


1£ I 
g(qz + %) Ag” 
d'où 


2e Ag? Ce : < Ag, 


inépalité qui subsiste, à plus forte raison, quand on substitue au quotient 
complet z la partie entière qu'il contient, c'est-à-dire le quotient incomplet y. 
Le théorème que nous avions en vue est ainsi démontré d'une manière 
simple, sans qu'on ait eu besoin de recourir à la formule de Lagrange dont 
nous avions d’abord fait usage. On peut, du reste, appliquer une méthode 
semblable aux divers genres de développements dont les quantités irration- 
nelles sont susceptibles, et obtenir par là des résultats intéressants. » 


PHYSIQUE. — Mémoire sur les causes de l’altération de la force magnétique; 
par M. le docteur ne Hazvar. (Extrait par l’auteur.) 


« Bien que plusieurs des causes de l'altération de la force magnétique aient 
été indiquées, la question générale n'ayant pas fixé d’une manière particulière 
l'attention des physiciens, M. de Haldat, pensant que son examen pouvait 
répandre quelque lumière nouvelle sur la théorie du magnétisme, a entrepris 
une suite d'expériences sur chacune des causes les plus efficaces de l'altéra- 
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tion d'une force qui semblerait devoir, une fois développée, se conserver in- 
définiment. Les résultats de ces recherches sont consignés en un Mémoire 
divisé en autant d'articles que l’on connaît de causes de ces changements 
remarquables. 

» La première, dès longtemps connue et qui avait été le sujet de recher- 
ches de la part de MM. Kupfer et Pouillet, a été soumise à un mode nouveau 
d'examen au moyen d'un appareil composé d’un barreau aimanté et d'une 
aiguille magnétique dont le nombre des oscillations, en un temps donné et 
constant, représentait les altérations de la force magnétique dans ce barreau 
soumis à divers degrés de température. Celle à laquelle il a été exposé n’a pas 
été bornée aux degrés inférieurs de l'échelle thermométrique , mais poussée 
jusqu'aux degrés qui déterminent l'incandescence. Elle a été appliquée d'a- 
bord au moyen d'un bain d'huile, ensuite avec des lampes à alcool dont la 
flamme l’enveloppait de toutes parts. Sous l'influence de ces températures va- 
riées, la force magnétique a éprouvé des altérations qui ont été représentées 
par des oscillations dont le nombre décroissant a été de 90 à 42 par minute, 
de + o à 300 degrés Réaumur, et de 300 à l'incandescence de 42 à 24, nom- 
bre d'oscillations que l'aiguille donnait sous la seule influence de la terre. Cette 
nombreuse suite d'expériences a prouvé que l’altération de la force magné- 
tique est insensible pour les degrés inférieurs de l'échelle thermométrique, 
de 10 à + 20 degrés Réaumur; qu'elle est progressive avec l'augmentation 
de la température; que cette force peut se reproduire partiellement dans un 
aimant tant que sa température n’a pas atteint le degré de l'incandescence; 
qu'à ce degré, comme l'avait prouvé M. Pouillet, le fer ou l'acier non-seu- 
lement perdait la force magnétique acquise, mais devenait absolument im- 
propre à l’acquérir. L'auteur a observé que cette impuissance du fer ne sub- 
sistait que lorsque l’incandescence était totale, l'abaissement de température 
de la plus petite partie lui rendant partiellement son énergie. L’altération de 
la force magnétique, par l’incandescence partielle d’un aimant, a été reconnue 
par le moyen d'un fantôme magnétique qui a présenté des différences, selon 
que le centre ou les pôles ont été soumis à l'influence de cette puissante mo- 
dification. L’abaissement de température d’un aimant au-dessous de o degré 
n'ayant pu être poussé au-dessous de — 25 degrés Réaumur, n'a donné qu'un 
seul résultat, c'est que la force de l'aiguille aimantée ne peut être altérée 
qu'à une température bien inférieure à ce degré. 

» L'examen de l'influence du choc sur la force maguétique a prouvé que 
cette cause n'est efficace qu'autant que, produisant des vibrations énergiques, 
elle déplace les molécules intégrantes dans lesquelles résident les éléments de 
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la force d'un aimant; d’après quoi les vibrations productrices des sons de- 
meurent impuissantes. Celles qui ont une grande énergie sont d'autant plus 
efficaces qu'elles sont plus violentes, que leur nombre est plus grand dans le 
même temps que la force magnétique de l’aimant est plus complete; d’où il 
résulte que, par ce moyen, on ne peut que l’affaiblir dans les aimants saturés 
et l'éteindre complétement que dans les aimants d'une faible énergie, tels 
que les lames d’acier sur lesquelles on trace les figures magnétiques. 

» L'écrouissage et la torsion, opérations par lesquelles sont produits des 
déplacements considérables dans les molécules intégrantes, ont présenté des 
résultats qui prouvent leur efficacité comme cause de l’altération du magné- 
tisme. Une tige cylindrique d'acier de 31 millimètres de diamètre, aimantée 
et pourvue d'une force représentée par 35 oscillations par minute, battue 
au marteau sur une enclume et réduite en une bandelette de 3 £ millimètres 
de largeur, a perdu, par ce changement de forme, près de moitié de sa force. 
Roupie, puis aimantée de nouveau et tordue six fois autour de son axe, elle 
a perdu le tiers de la force qu'elle avait acquise. Le déplacement des molé- 
cules intéprantes, par des causes violentes, est donc aussi efficace, pour l'al- 
tération de la force magnétique, que les vibrations légères, les frictions, le 
sont pour son développement. La séparation violente ou arrachement brusque 
des aimants réunis par leur attraction mutuelle, soumise à un examen expé- 
rimental , a présenté pour résultat une décroissance progressive dans la force 
magnétique qui a généralement diminué à mesure que les arrachements se 
sont répétés; mais cette décroissance s'est arrêtée à un terme au delà duquel 
la répétition de ces actions violentes est devenue impuissante. Un aimant au- 
quel on avait enlevé la moitié de sa force, a présenté le phénomène remar- 
quable de la reproduction spontanée de cette force par le repos ou les inter- 
valles entre les arrachements successifs. La cause générale de cette altération 
de la force magnétique a paru dépendre de sa concentration anormale vers 
les pôles des aimants. 

» L'influence mutuelle des aimants, dont la puissance est si efficace pour 
opérer laltération de la force magnétique, a été étudiée par le moyen du 
fantôme magnétique dont les formes, dans son ensemble et dans ses détails, 
ont présenté le tableau des modifications de la force magnétique par lin- 
fluence des aimants, selon qu'ils agissent les uns sur les autres par les pôles 
de mêmes noms ou de noms diiférents, selon que ces pôles se correspondent 
entre eux ou correspondent aux centres des barreaux, selon qu'ils agissent les 
uns sur les autres par leur contact ou qu'ils agissent à distance. 

» Les découvertes nombreuses et assez récentes de l’électro-magnétisme 
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laissant peu à désirer relativement à l'influence réciproque des aimants sur 
les courants et des courants sur les aimants, l’article consacré à l'examen de 
cette cause d’altération de la force magnétique n’a pu comprendre que quel- 
ques remarques sur les effets combinés des courants qui développent la cha- 
leur dans les aimants employés comme réophores, et dans les réophores ma- 
enétisables parcourus par des courants. » 


RAPPORTS. 


CHIMIE. — Rapport sur un Mémoire de M. Pau ‘Tuenarp, préparateur de 
chimie au Collége de France, sur les combinaisons du phosphore avec 
l’'hydrogene. . 

(Commissaires, MM. Gay-Lussac, Regnault, Pelouze rapporteur.) 


« Avant de rendre compte à l’Académie du Mémoire qui lui a été pré- 
senté par M. Thenard, nous croyons utile de mentionner rapidement les 
principaux travaux dont les phosphures d'hydrogène ont été l'objet. 

» En chauffant le phosphore avec une dissolution de potasse caustique, 
Gengembre, chimiste français, découvrit en 1783 un gaz composé de phos- 
phore et d'hydrogène, doué de la propriété curieuse de s'enflammer sponta- 
nément au contact de l'air. 

» On remarqua bientôt que ce gaz conservé sur l’eau ou sur le mercure 
perdait peu à peu son inflammabilité, et laissait déposer une matière jaune 
qu'on considéra comme du phosphore jusqu'en 1835, époque à laquelle 
M. Leverrier démontra qu'elle consiste en un véritable phosphure d'hydro- 
sene solide. 

» Quelques années après la découverte de Gengembre , H. Davy fit l'ob- 
servation que l'acide phosphoreux soumis à l’action de la chaleur donnait 
naissance à un gaz hydrogène phosphoré dépourvu de la propriété d’être 
spontanément inflammable, et il considéra ce nouveau gaz comme différent 
de l’autre. 

» La composition de ces phosphures d'hydrogène restait inconnue ; on 
savait seulement ja nature de leurs principes constituants. On ignorait les 
rapports qu'ils présentaient, soit entre eux, soit avec le gaz qui a perdu, 
après un certain temps de préparation, la propriété de brûler au contact 
de l'air froid. 

» Plusieurs chimistes entreprirent de combler cette lacune; Thomson et 
Vauquelin cherchèrent à déterminer combien un volume de chacun des gaz 


(915) 


phosphorés renferme d'hydrogène. Le temps n’a pas confirmé les résultats 
de leurs analyses. Les premières expériences exactes sur la composition des 
phosphores d'hydrogène sont dues à MM. Gay-Lussac et Thenard. Ils trou- 
vérent que le gaz spontanément inflammable contient sensiblement une fois 
et demie son volume d'hydrogène. 

» M. Houtou-Labillardière, et plus tard M. Dumas, vérifièrent ce rap- 
port dans les deux gaz phosphorés. 

» On admit, quoique sans preuve suffisante, que le gaz spontanément 
inflammable contenait plus de phosphore que celui qui est dépourvu de 
cette propriété, et on les désigna en conséquence sous les noms de gaz hy- 
drogène perphosphoré et de gaz hydrogène protophosphoré. On supposa que 
le premier devait son inflammabilité à la proportion plus considérable de 
phosphore qu'il renfermait, et l’on crut expliquer la perte de cette inflam- 
mabilité par la perte même de cet excès de phosphore. 

» M. Dumas, qui fit paraître en 1826 un travail étendu sur ces gaz, leur 
assigna les formules Ph H? et Ph H°, dont la première représente la compo- 
sition du gaz hydrogène spontanément inflammable, et la dernière celle 
du gaz non inflammable. 

» Ces formules étaient généralement adoptées, et elles semblaient en effet 
parfaitement établies, lorsqu'en 1827, M. H. Rose émit des doutes sur leur 
exactitude, et contrairement à l'opinion de M. Dumas, il admit que le gaz 
qui s’enflamme dans l'air, à la température ordinaire, contient moins de 
phosphore que celui qui est dépourvu de cette propriété, et il lui assigna 
précisément la formule Ph H°, que M. Dumas avait donnée au gaz de Davy. 

» Il admit en outre que le gaz qui avait perdu sur l'eau ou sur le mer- 
cure son inflammabilité était un mélange des deux autres gaz. 

» Toutefois, en revenant plus tard (en 1832) sur cette question si déli- 
cate des phosphures d'hydrogène, M. Rose corrigea un point important de 
son précédent travail, et il conclut définitivement de ses nouvelles recher- 
ches que les gaz hydrogènes phosphorés, quoique d'ailleurs si différents 
par leurs propriétés, présentent exactement la même composition, et ne 
sont conséquemment que des modifications isomériques l’un de l’autre. 

» Dans l'espoir de découvrir la cause des différences que présentent les 
phosphures d'hydrogène relativement à leur combustibilité, M. Graham a 
soumis ces gaz à un nouvel examen : les résultats auxquels cet habile chi- 
miste est parvenu n'ont pas répondu à son attente, quant à l'explication qu'il 
cherchait; mais il n'en a pas moins trouvé des faits très-importants qui 
prouvent que des traces impondérables de matières peuvent communiquer 


C. R., 1844, 17 Semestre, (T, XVIII, N° 21.) 121 


( 916 ) 


l'inflammabilité à un gaz qui ne la possède pas ou l'enlever à un gaz qui en 
est pourvu. 

» Enfin M. Leverrier, qui a publié en 1835 (Annales de Chimie et de Phy- 
sique , t. LX ) un travail remarquable sur les phosphures d'hydrogène, a été 
conduit à des inductions que les expériences de M. Thenard ont transfor- 
mées en conclusions certaines. 

» Maintenant que nous avons exposé les principaux points de l'histoire 
des phosphures d'hydrogène, il deviendra plus facile d'apprécier le but et 
l'importance du travail de M. Thenard. 

» Suivant ce chimiste, il existe trois combinaisons du phosphore avec 
l'hydrogène. 

» La première est solide, de couleur jaune. C’est la substance que laisse 
déposer le gaz spontanément inflammable et qu'on avait prise, avant M. Le- 
verrier, pour du phosphore. M. Leverrier, qui ne l'avait obtenue qu'en très- 
petite quantité et sans doute impure, l'avait crue formée d'équivalents égaux 
de phosphore et d'hydrogène. M. Thenard, qui la prépare facilement et dans 
un parfait état de pureté, est arrivé à un résultat différent. I lui assigne la 
formule Ph? H. 

» Ce phosphure prend naissance dans beaucoup de circonstances, mais 
de ses divers modes de préparation, le meiïlleur consiste à recevoir dans 
l'acide chlorhydrique liquide le gaz spontanément inflammable. Il y laisse 
déposer le phosphure solide qu'on lave à l’eau froide et qu'on dessèche rapi- 
dement dans la machine pneumatique. 

» Le second phosphure d'hydrogène est le gaz non spontanément inflam- 
mable. On l'obtient pur en projetant du phosphüre de calcium dans de la- 
cide chlorhydrique presque fumant, au moyen d’un tube vertical plongeant 
dans le liquide acide. 

» I se forme, en même temps que ce gaz, une quantité considérable de 
phosphure solide qui reste en suspension dans l'acide chlorhydrique, sans y 
subir d’altération. 

» Lorsqu'au lieu d'acide on emploie de l’eau, le gaz, comme onlesait, est 
toujours spontanément inflammable, mais il n’est jamais pur; il contient de 
l'hydrogène libre dont la proportion s'accroît avec la durée de l'expérience, 
et toutefois la quantité totale de gaz hydrogène phosphoré obtenue avec le 
même poids de phosphure est plus grande avec l’eau qu'avec l'acide chlor- 
hydrique. Ces différences tiennent, d'une part, à ce qu’il se forme un hypo- 
phosphite, et d’une autre part, à ce que le phosphure d'hydrogène solide 
produit d’abord, se décompose ensuite, tandis qu'avec l'acide chlorhydrique 
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il ne se forme pas ou il ne se forme que des traces d'acide hypophosphoreux, 
et qu'au contraire, il se produit beaucoup de phosphure d'hydrogène solide 
qui reste inaltérable dans l'acide même. 

» Plusieurs corps, tels que le protochlorure de phosphore, les acides chlor- 
hydrique, bromhydrique, etc., font perdre au gaz obtenu avec l’eau et le 
phosphure de calcium son inflammabilité spontanée; il la perd aussi peu à 
peu, surtout à la lumière, au seul contact des parois des vases dans lesquels 
on le conserve. Dans ces diverses circonstances, il laisse déposer du phos- 
phure d'hydrogène solide et se change en hydrogène phosphoré non sponta- 
nément inflammable. 

» C’est en cherchant l'explication de ces faits, c'est en les analysant avec 
habileté et persévérance, que M. Paul Thenard a découvert une nouvelle 
combinaison de phosphore et d'hydrogène dont l'existence est venue jeter la 
plus vive lumière sur les causes de l’inflammabilité du gaz hydrogène phos- 
phoré. 

» I} avait trouvé un moyen simple et facile de saturer profondément la 
chaux de phosphore, il avait vu qu'en projetant peu à peu le composé qui 
en résulte dans de l'acide chlorhydrique très-faible , il se dépoait quelquefois 
une matière poisseuse qui, par le contact de l'air, prenait feu tout à coup, et 
il réfléchit que cette matière, en se réduisant en vapeur dans le gaz hydro- 
gène phosphoré, pourrait bien être la cause de la facile inflammabilité que 
ce gaz présente quelquefois. 

» Guidé par ses observations et par l'examen approfondi qu'il avait fait 
des hydrogènes phosphorés, M. Thenard fit passer le gaz obtenu avec l’eau 
et le phosphure de calcium dans des tubes recourbés en U, et il ne tarda pas 
à recueillir un phosphure d'hydrogène liquide qui avait échappé à tous les 
chimistes qui s'étaient occupés de la même question, et dont la découverte 
constitue le point capital de son travail. 

» Ce phosphure est liquide au-dessous de — 10 degrés ; sa tension est consi- 
dérable; il est sans couleur et d'une transparence parfaite. Il s’enflamme avec 
une extrême énergie au contact de l'air et il y brûle avec une flamme blanche 
douée de l'éclat le plus vif. 

» Exposé à la lumière solaire, il se change rapidement en phosphure jaune 
solide et en gaz hydrogène phosphoré. Cette décomposition, qui a lieu même 
à la lumière diffuse, rend très-dangereuses les expériences sur le phosphure 
d'hydrogène liquide. Toutefois, à l'aide de certaines précautions, M. Thenard 
a pu déterminer la composition de cette nouvelle substance, en utilisant son 
mode même de décomposition spontanée. Il a reconnu que, pour une quan- 
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tité de phosphure solide représentée par Ph? H, elle donne un volume de 
gaz phosphoré entièrement absorbable par le sulfate de cuivre, dont le 
poids équivaut à 3(Ph H°). Il en a conclu que le nouveau phosphure a pour 
formule 
Ph? H = CPR 

» La tendance de ce composé à se dédoubler, comme nous venons de le 
dire, en deux autres hydrures de phosphore , augmente beaucoup lorsqu'on 
le met en contact avec les acides chlorhydrique, bromhydrique , le chlorure 
de phosphore, avec une foule d'autres corps, de nature d’ailleurs très-di- 
verse, surtout lorsque ceux-ci sont dans un grand état de division. Sous ce 
rapport, il présente quelque analogie avec l'eau oxygénée et le polysulfure 
d'hydrogène. 

» Les faits que nous venons de signaler sont d’un grand intérêt; ils éclai- 
rent singulièrement la question des phosphures d'hydrogène, question diffi- 
cile, longtemps agitée, et jusque-là fort obscure. Ils permettent une expli- 
cation simple, et en quelque sorte naturelle, des phénomènes relatifs à la 
plus ou moins grande inflammabilité des hydrogènes phosphorés. 

» Cette explication, on la trouve tout entière dans l'existence du liquide 
Ph H?, dans son excessive combustibilité et dans son instabilité même. 

» Doué, à la température ordinaire, d'une excessive affinité pour loxy- 
gène, qui le décompose avec un développement considérable de chaleur, il 
n'est pas étonnant qu'il détermine l’inflammabilité des gaz formés d'élé- 
ments combustibles, tels que l'hydrogène phosphoré, le cyanogène, l'hydro- 
sène, le gaz oléfiant, etc. C’est en quelque sorte un incendie qu'une étin- 
celle allume, et qui continue tant que la flamme trouve un aliment. 

» La présence de ce phosphure d'hydrogène liquide dans l’hydrogène 
phosphoré spontanément inflammable ne peut être révoquée en doute, 
puisqu'il suffit d’un simple abaissement de température pour l'en séparer. 
Dès lors la grande combustibilité de ce gaz ne présente plus rien d’extraor- 
dinaire ; elle est due à ce phosphore liquide, qui la communique indistinc- 
tement à tous les gaz combustibles. 

» Si un gaz phosphoré spontanément inflammable cesse bientôt de pré- 
senter cette propriété, c'est que le phosphure liquide qu'il contenait d’abord 
s'est décomposé. Cette décomposition, qui a lieu dans le liquide même à 
l'état de pureté et d'isolement, sera plus ou moins accélérée par le contact 
de divers corps; de là l'explication des principaux faits observés par 
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M. Graham sur la faculté que possèdent un grand nombre de substances 
très-diverses, d'enlever à l'hydrogène phosphoré sa grande combustibilité. 

» T'identité de composition signalée par M. H. Rose dans les hydrogènes 
phosphorés spontanément et non spontanément inflammables, n’a rien qui 
doive surprendre, puisqu'il suffit pour ainsi dire d’une trace de phosphure 
d'hydrogène liquide pour provoquer l’inflammabilité du dernier de ces gaz. 
Comment l'analyse centésimale ferait-elle connaître d'une manière certaine 
la présence d'une quantité, même assez considérable, de phosphure d'hydro- 
gène liquide répandue dans un gaz formé des mêmes éléments et dans des 
proportions d’ailleurs si voisines? 

» À l'appui de l'hypothèse qui consiste à considérer comme isomères et 
susceptibles de se transformer l’un dans l’autre les gaz spontanément et non 
spontanément inflammables, M. H. Rose a signalé particulièrement la pro- 
priété quils possèdent de s'unir à certains chlorures métalliques, et de 
former avec eux des combinaisons identiquement semblables; de telle sorte, 
par exemple, que lorsqu'on vient à les décomposer par l'eau, celle-ci en 
sépare un gaz qui ne s'enflamme pas, tandis qu'avec l’ammoniaque liquide, 
il s'enflamme au contraire constamment. 

» M. Thenard a répété les expériences de M. Rose; il les a étendues, et en 
a trouvé l'explication, qui est fort simple. 

» Le gaz hydrogène phosphoré pur, bien dépouillé de phosphure liquide, 
n’est pas inflammable à la température ordinaire, mais il suffit d’une faible 
élévation de température pour rendre sa combustion très-facile ; à 100 de- 
grés il s'enflamme déjà. Toutes les fois donc que, par suite de quelque action 
chimique, ce gaz sera porté à la température que nous venons d'indiquer, s'il 
a le contact de l'air, il s'embrasera. C'est précisément ce qui arrive quand on 
décompose par l’'ammoniaque liquide les combinaisons de l'hydrogène phos- 
phoré avec les chlorures de titane et d'étain; le mélange s'échauffe, et le 
gaz qui s'échappe devient, par cela seul, inflammable. Ce qui le prouve, 
c'est que si on le refroidit pendant un instant seulement, en opérant la dé- 
composition sur le mercure, et le versant ensuite dans l'atmosphère, il cesse 
d'y être spontanément inflammable. 

» Le gaz séparé par l'eau des combinaisons précédentes ne s'enflamme 
pas à l'air, suivant M. Rose. Cela est exact, pourvu qu'on opère de telle sorte 
que le gaz, au moment où il se dégage, ne puisse atteindre la température 
qui détermine sa combustion. On remplit cette condition en laissant tomber 
le composé dans une quantité d’eau relativement très-considérable; mais si 
l'on se place dans des circonstances contraires, si l'on met beaucoup de 
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chlorure hydrophosphoré dans peu d’eau, le mélange s'échauffe, et le gaz 
qui s’en dégage brûle alors avec vivacité. 

» On le voit clairement, ce sont là des effets de température. 

» Nous pourrions multiplier les exemples de réactions intéressantes qui 
semblaient inexplicables avant le travail de M. Thenard; mais ce que nous 
avons dit suffira, sans doute, pour montrer toute la portée de ce travail. 

» Les chimistes sauront apprécier la persévérance, l'esprit d'analyse et la 
sagacité que l'auteur a su montrer dans une question dont l'étude était tout 
à la fois difficile et dangereuse; ils ont tous vu avec plaisir un jeune homme 
qui porte un nom si connu d'eux, débuter dans la carrière des sciences d'une 
manière aussi honorable. 

» Nous avons l'honneur de demander à l’Académie l'insertion du Mémoire 
de M. Paul Thenard dans le Recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Rapport sur un Mémoire de M. Laurewr, relatif 
au calcul des variations. 


(Commissaires, MM. Liouville, Cauchy rapporteur.) 


« L'Académie nous a chargés, M. Liouville et moi, de lui rendre compte 
d'un Mémoire de M. Laurent qui a pour titre : Mémoire sur le calcul des 
variations. 

» L'Académie se rappelle que, dans sa séance publique du 13 juillet 1840, 
elle avait proposé pour sujet du grand prix des sciences mathématiques la 
question suivante, relative au calcul des variations : Trouver les équations 
aux limites que l’on doit joindre aux équations indéfinies pour déterminer 
complétement les maxima et minima des intégrales multiples. Le pro- 
gramme exigeait de plus des exemples de l'application de la méthode à des 
intégrales triples. 

» L'Académie se rappelle encore que, parmi les Mémoires envoyés au 
concours, l'un, dont l'auteur était M. Sarrus, à remporté le prix, tandis 
qu'un autre, dont l’auteur était M. Delaunay, a été jugé digne d’une mention 
honorable. 

» Le Mémoire de M. Laurent a été adressé à l’Académie après Pexpira- 
tion du concours, mais avant l'époque à laquelle les juges du concours ont 
fait connaître le résultat de leur examen. M. Laurent n’a donc pu avoir au- 
cune connaissance des Mémoires des concurrents. Cette circonstance augmente 
l'intérêt qui s attache à son travail. 
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» L'application du calcul des variations à la recherche des maxima et mi- 
nima des intégrales multiples réclamait avant tout de nouvelles formules 
d'intégration par parties, et une notation nouvelle qui permit d'écrire facile- 
ment ces nouvelles formules. Les juges du concours avaient particulièrement 
remarqué les paragraphes relatifs à ces deux objets dans le Mémoire de 
M. Sarrus. Les paragraphes correspondants du Mémoire de M. Laurent sont 
aussi dignes de remarque. Les deux auteurs ont employé des méthodes dif- 
férentes pour établir les formules d'intégration par parties. Mais ces formules 
sont en réalité les mêmes dans les deux Mémoires, quoiqu’elles s'y trouvent 
écrites à l’aide de deux notations distinctes. Nous ajouterons que, ces formules 
une fois établies, M. Laurent se sert, pour obtenir les équations aux limites. 
de raisonnements analogues à ceux dont M. Sarrus avait fait usage. 

» D'ailleurs le Mémoire de M. Laurent renferme, sur les diverses manières 
de vérifier les équations aux limites, des observations qui ne sont pas sans 
intérêt. 

» Nous ne dissimulerons pas que, parmi les méthodes employées par 
M. Laurent, quelques-unes peuvent être considérées plutôt comme des mé- 
thodes d’induction que comme des méthodes parfaitement rigoureuses. Mais 
il est généralement facile de constater l'exactitude des résultats obtenus par 
ces méthodes qui, pour l'ordinaire, permettent d'effectuer assez simplement 
les calculs. 

» En résumé, nous croyons que le Mémoire de M. Laurent est digne d’être 
approuvé par l’Académie et inséré dans le Recueil des Savants étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Rapport sur deux Mémoires de M. Werraum, 
intitulés : Recherches sur l'élasticité. 


(Commissaires, MM. Poncelet, Duhamel, Pelouze, Babinet rapporteur.) 


« L'Académie nous a chargés, MM. Poncelet, Duhamel, Pelouze et moi, 
de lui faire un Rapport sur les recherches de M. Wertheim, relatives à l'élas- 
ticité, et d’abord sur l’élasticité étudiée dans les corps solides, ce qui, pour 
les métaux, est l’objet d’un premier Mémoire, en date du 18 juillet 1842, 
et, pour les alliages, d'un second Mémoire, présenté à l'Académiele 8 mai 1843. 
Le but que l’auteur à eu en vue a été de rechercher expérimentalement quelles 
sont les lois des changements de forme que subissent les corps soumis à des 
allongements divers, soit dans les limites de ce qu'on appelle ordinairement 
l'élasticité parfaite, soit jusqu’à l’extension qui précède la rupture, puis de 
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tirer de ces déterminations les conséquences qui s'en déduisent par rapport 
à la constitution moléoulaire des corps, au coefficient d’élasticité et à la com- 
paraison de la vitesse théorique du son avec la vitesse expérimentale, que 
l'auteur détermine aussi directement. 

» L'auteur trouve que toute extension est accompagnée d'un changement 
permanent de forme, et que si l’on défalque de l'allongement total l’allonge- 
ment permanent, on trouve dans les diverses positions définitives d'équilibre 
toujours le même coefficient d'élasticité : ainsi une tige qui, chargée d’un 
poids moyen, s'allonge d'un millième, acquiert la même extension propor- 
tionnelle lorsqu'elle a déjà subi un allongement quelconque par une traction 
très-forte , et ce même poids moyen détermine encore dans cette tige, déjà 
modifiée par cette forte traction, le même allongement d’un millième de sa 
longueur actuelle. Ainsi, dans les diverses positions d'équilibre, l’auteur a pu 
déterminer le coefficient d’'élasticité qu'il a trouvé constant. Nous allons re- 
venir sur cette portion considérable des travaux de M. Wertheim, qui fait 
partie de l’une des méthodes destinées à la détermination de ce coefficient 
d'élasticité; mais, pour donner une idée de l’ensemble du travail, nous dirons 
que ces pénibles recherches expérimentales étaient seulement destinées à 
fournir des données pour découvrir un rapport entre la constitution chimique 
moléculaire des corps et leurs propriétés mécaniques, rapport qui peut se ré- 
sumer ainsi : pour un même métal à divers degrés de densité, et pour plu- 
sieurs métaux comparés ensemble , le coefficient d’élasticité est d'autant plus 
grand que la distance des molécules est plus petite ; par exemple, pour le pla- 
tine écroui ou laminé, le coefficient d’élasticité est beaucoup plus grand que 
pour le même métal recuit, et si l’on compare le fer, dont les atomes sont 
très-rapprochés, aux autres métaux, dont les atomes sont plus distants, le 
coefficient d'élasticité du fer est de beaucoup supérieur. Parmi les résultats 
importants de l’auteur’, on trouve que si l’on détermine le coefficient d’élas- 
ticité par le moyen du son, on arrive à un coefficient d’élasticité plus élevé 
qu'aumoyen de la mesure directe de l'allongement, ce qui fournit à l'analyse, 
et notamment à celle de M. Duhamel, des données sur la chaleur dégagée 
par la compression dans les solides. Notons encore que M. Wertheim a étudié 
avec un soin pareil l'influence des températures sur le coefficient d'élasticité, 
et qu'il a trouvé que la diminution de densité occasionne là, comme tou- 
jours, une diminution du coefficient d’élasticité, et même une diminution 
plus grande que celle qui résulte des changements mécaniques de la densité. 

» Nous allons donner maintenant un résumé du premier Mémoire de 
M. Wertheim. L'introduction de ce Mémoire contient une esquisse historique 
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des nombreuses recherches qui ont été faites déjà sur ce sujet, et la discus- 
sion des points douteux et des lacunes qui restent à remplir. 

» Îl'en résulte que les lois des petits changements de forme et des vibra- 
tions peuvent être regardées comme connues, mais qu'il n’en est plus de même 
par rapport aux déplacements qui ne sont pas très-petits comparativement 
aux distances qui séparent les molécules; que les matériaux qui entrent dans 
les constructions ont été suffisamment soumis à l'expérience dans un but pra- 
tique, mais qu'il importe beaucoup plus, sous le point de vue physique, de 
n'examiner que des substances pures et chimiquement simples , et qu'enfin 
l'étude expérimentale des rapports entre l'élasticité et les forces moléculaires 
a été dépassée de beaucoup par les recherches analytiques qui ont été faites 
sur cette matière dans ces derniers temps. 

» I s'agissait donc de résoudre les questions suivantes qui étaient restées 
parfaitement indécises jusque-là : 

» 1°, Quelles sont les vitesses du son et les coefficients d’élasticité dans 
les métaux purs et homogènes ? 

» 2°, La vitesse théorique et la vitesse réelle du son dans les solides sont- 
elles les mêmes, ou bien y at-il une différence entre elles comme pour les gaz? 

» 3°, Le coefficient d’élasticité est-il toujours le même pour un même mé- 
tal, quel que soit le traitement mécanique auquel on le soumette, ou bien 
est-il changé par différentes circonstances, et; si cela est, quelles sont les lois 
de ces changements? On sait que Coulomb et Lagerhjelm ont cru trouver 
toujours le même coefficient pour le fer et pour l'acier; M. Poncelet, au con- 
traire, d'après l’ensemble des résultats connus, n’admet pas cette constance, 
même pour le fer. 

» 4°. D’après quelles lois les fils métalliques s'allongent-ils dans les diffé- 
rentes positions d'équilibre que leurs molécules peuvent prendre? la loi de 
Gerstner, sur la constance du coefficient d'élasticité, est-elle admissible? 

» 5°, Y a-t-il une vraie limite d'élasticité parfaite, et quelle est sa gran- 
deur pour les différents métaux! 

» 6°. Quelle est la cohésion des métaux purs, et de quelle valeur cette 
donnée peut-elle être pour la théorie? 

» 7°. Quels sont les changements permanents ou transitoires que l’éléva- 
tion de température fait subir à l’élasticité et à la cohésion des métaux ? 

» 8°. Quel rapport y a-t-il entre les propriétés mécaniques d’un métal et 
sa constitution physique et chimique? 

» Pour résoudre ces différentes questions, M. Wertheim a opéré de la 
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» D'abord il n'employait que des métaux purs, et pour ceux qu'il est im- 
possible d’avoir absolument tels, leur composition chimique fut déterminée 
par l'analyse. Chaque métal fut coulé, quand cela se pouvait, puis écroui et 
étiré, et enfin recuit. Dans chacun de ces états, la densité fut prise, puis le 
coefficient d'élasticité et la vitesse de son correspondante furent déterminés 
au moyen de trois méthodes différentes : par les vibrations transversales, 
par les vibrations longitudinales, et par l'allongement produit par des poids. 

» Pour déterminer avec certitude la durée d’une vibration transversale 
d’une verge cylindrique, de longueur et de diamètre connus, M. Wertheim a 
appliqué la méthode pour dessiner les vibrations due à M. Duhamel. Pour 
cela, un disque en verre bien dressé et enduit de noir de fumée est fixé sur 
un autre disque pareil en laiton, qui tourne autour de son centre au moyen 
d’un simple mouvement d'horlogerie à poids, muni d’un petit volant à ailettes 
pour régler la vitesse. Ce mouvement n'ayant pas été trouvé assez uniforme 
pour pouvoir servir à la détermination du temps, M. Wertheim a eu recours 
à un procédé employé pour la première fois par M. Duhamel dans le 
Mémoire sur les vibrations des cordes chargées de curseurs, lu à l’Académie 
en 1840. Ce procédé a pour objet de dispenser de la nécessité d'un mouve- 
ment uniforme pour le disque, en déterminant les nombres de vibrations 
exécutées dans un même temps par le point dont on étudie le mouvement, et 
un autre point dont le mouvement est toujours le même. Ici, M. Wertheim a 
comparé les vibrations dont il s'agissait de connaître la durée avec celles 
d'un diapason qui fait exactement 256 vibrations par seconde; voici comment : 
toute la machine est placée sur un petit traîneau, qui se meut en avant des 
qu'on pose le pied sur une pédale, laquelle fait en même temps sortir un 
morceau de fer d'entre les branches du diapason pour le faire parler. La 
verge soumise à l'expérience est fixée dans un fort étau; elle est munie à-son 
sommet d'une petite pointe élastique et recourbée; une pointe pareille est 
fixée sur chaque branche du diapason. Ainsi donc, dès qu'on a mis la verge 
en vibration transversale, on appuie du pied sur la pédale, le diapason sonne 
et la plaque se meut en avant, tout en tournant autour de son centre, jusqu’à 
ce qu'elle soit lésèrement effleurée par les deux pointes dessinantes; là elle est 
arrêtée par deux vis de rappel. 

» La plaque recoit alors deux bandes concentriques contenant les em- 
preintes des vibrations de la verge et du diapason. Quand la plaque a fait à 
peu près un tour en contactavec les pointes, on enlève le pied; l'appareil rétro- 
grade au moyen d'un contre-poids; on détache le disque de verre, et l'on 
compte sous le microscope le nombre de vibrations du diapason isochrone à 
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une vibration de la verge. Pour plus d’exactitude, M. Wertheim a eu soin de 
prendre la moyenne d'un certain nombre de vibrations de la verge. Les vi- 
brations du diapason étant assez grandes pour qu'on puisse évaluer avec 
facilité les cinquièmes parties de chaque demi-vibration, la durée des vibra- 
tions de la verge se trouve ainsi déterminée à moins de © de seconde près. 

» On n’a alors qu’à substituer ce temps dans les forinules connues, pour en 
tirer immédiatement le coefficient d’élasticité et la vitesse du son. 

» On trouve plus facilement encore la durée des vibrations longitudinales; 
c'est là la seconde méthode dont M. Wertheim s’est servi. On excite le son 
longitudinal de la manière connue, en tenant la verge par son milieu et en la 
frottant à un de ses bouts, et l’on reproduit exactement ce son sur un sono- 
mètre différentiel, jusqu'à ce que l'on ne distingue plus de battements. Le 
sonomètre étant accordé sur le diapason dont nous venons de parler, on calcule 
le nombre de vibrations par seconde, correspondant au son en question, au 
moyen de la longueur de corde nécessaire pour le produire. 

» Pour s'assurer du deoré d’exactitude auquel on peut ainsi atteindre, 
M. Wertheim a compté directement les nombres des vibrations longitudinales 
de deux verges de 2 mètres de longueur, dont l’une en laiton et l’autre en 
acier fondu; ces verges font des vibrations longitudinales suffisamment grandes 
pour qu'on puisse prendre leur empreinte et les compter sous le microscope. 

» Eh bien, les nombres ainsi trouvés ne différaient des nombres donnés par 
le sonomètre que de 3 à 7 vibrations sur 1000. Il est vrai que les erreurs doi- 
vent devenir plus grandes quand on opère sur des verges plus courtes et par 
conséquent sur des sons plus aigus; mais comme M. Wertheim n'a employé à 
cet effet que des verges d’un mètre de longueur, on peut regarder les coeff- 
cients d'élasticité et les vitesses de son ainsi trouvées comme exactes, à un ou 
deux centièmes près. | 

» Enfin M. Wertheim a soumis à l'extension directe les verges et les fils qui 
avaient déjà été examinés au moyen des deux méthodes que nous venons 
d'exposer. 

» A cet effet, l’auteur s’est servi de l'appareil suivant, qui lui est propre 
et qui offre plusieurs avantages. 

». Une forte poutre de chéne porte, par son sommet, une espèce d'étau en 
acier scellé par derrière dans le mur, et qui, au moyen d’échancrures conve- 
nables, peut fortement serrer des verges de différents diamètres. 

» Les verges, ainsi retenues par le haut, sont serrées par le bas dans un 
étau semblable, auquel on attache une grande caisse contenant les poids. 
Cette caisse, au lieu de poser surle plancher, est portée elle-même par quatre 
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vis ‘ainsi, on n'a qu'à remonter les vis pour que la caisse, avec tous les poids 
qu'elle contient, soit supportée par la verge. On tourne les vis en sens con- 
traire pour soulever toute la charge et pour faire revenir la verge à un nouvel 
état d'équilibre sans traction. On prévient ainsi les secousses , qui sont inévi- 
tables quand on met les poids avec la main, et les erreurs considérables pro- 
venant des frottements des poulies et des leviers sur leurs boulons dans les 
machines ordinaires à extension; on a, de plus, beaucoup de facilité pour 
mettre et pour ôter des charges même fort considérables. 

» Pour prendre une mesure, l’auteur opère de la manière suivante: il trace 
d’abord avec une fine pointe deux traits déliés sur le haut et sur le bas delaverge 
bien redressée d'avance; il mesure la distance de ces deux traits au moyen d'un 
cathétomètre placé sur une forte pierre de taille, et qui donne les longueurs à 
54 de millimètre près; puis il met une charge petite relativement à la sec- 
tion transversale du fil; il retire les vis, il attend que le système soit revenu 
à l'équilibre, et il mesure de nouveau; puis il ôte la charge au moyen des 
vis, il mesure, il augmente la charge d’une petite quantité, et ainsi de suite 
jusqu'à la rupture; enfin, après la rupture, le coefficient d'élasticité, au 
moyen des vibrations transversales , et la densité d’une des parties, sont prises 
de nouveau. 

» De cette manière, M. Wertheim a pu déterminer en même temps tout 
ce qui a rapport au coefficient d’élasticité, à la limite d’élasticité, à l’allon- 
gement maximum et à la cohésion, et en outre, et c'est là le grand avantage 
de cette disposition, il a pu distinguer exactement les deux parties dont les 
allongements se composent, savoir, la partie qui disparaît avec l'action de 
la charge, et qu'il appelle par excellence l'allongement élastique, et l’autre 
partie, qui constitue l'allongement permanent. 

» L'allongement élastique donne immédiatement le coefficient d’élasticité 
dans chacune des positions d'équilibre de la verge; l’auteur a ainsi déterminé, 
depuis vingt jusqu'à cinquante fois, le coefficient d'élasticité pour chaquefil, 
et l'accord entre les résultats lui a permis de prendre la moyenne comme le 
vrai coefficient d’élasticité par l'allongement, et de calculer, d’après celui-ci, 
la vitesse théorique du son. 

» Dans le calcul du coefficient d'élasticité, on peut négliger le rétrécisse- 
ment que la section transversale de la verge éprouve par l'effet de l’allonge- 
ment élastique: cette correction porterait sur les millièmes parties des coef- 
ficients d’élasticité, tandis qu'on ne mesure les allongements que jusqu'aux 
centièmes. Mais il n'en est plus de même quand la verge a subi un notable 
allongemeñt permanent. Dans ce cas, on a eu égard à cette diminution de 
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diamètre dans le calcul de la charge que la verge avait porté par unité de 
section. 

» IL en est de même pour la charge produisant la rupture ; elle fut cal- 
culée d’après le diamètre correspondant à la dernière longueur qu'on avait 
encore pu mesurer. 

» Toute cette série d'expériences a été répétée aux températures de 100 de- 
grés et de 200 degrés; pour cela, une espèce de fourneau en tôle, de 75 cen- 
timètres de longueur, fut placée entre les étaux supérieur et inférieur. Ce 
fourneau contient d’abord un espace rempli de charbon, puis un espace ser- 
vant de bain de sable, et enfin, au centre, un espace par lequel la verge 
passe, pour être également échauffée dans toute la longueur que l'on veut 
mesurer. Deux thermomètres, placés à différentes hauteurs, donnent la 
température, que lon peut régler en ouvrant ou en fermant les issues du 
fourneau. 

» Quoique ces expériences fussent faites avec tout le soin nécessaire, les 
résultats ne présentent peut-être pas encore toute l'exactitude désirable, à 
laquelle, selon la remarque de l’auteur, on ne pourra parvenir qu’en em- 
ployant des bains liquides. 

» Toute cette série d'expériences fut faite sur chacun des métaux sui- 
vants : plomb, étain, cadmium, zinc, argent, or, palladium, platine, cuivre, 
et sur différentes espèces de fer et d'acier; enfin, accessoirement, sur deux 
métaux à texture cristalline, le bismuth et l'antimoine. 

» L'auteur résume les résultats de toutes ses expériences dans une série 
de tableaux ; il les compare entre eux, il discute le degré de précision et la 
valeur théorique de chacune des données, et il arrive enfin aux conclusions 
suivantes, qui ne sont réellement que l'énoncé des résultats numériques 
fournis par les expériences : 

» 1°. Le coefficient d'élasticité n'est pas constant pour un même métal 
diversement traité: toutes les circonstances qui en augmentent la densité le 
font augmenter, et réciproquement. 

» 2°, Les vibrations longitudinales et transversales donnent sensiblement 
le même coefficient d’élasticité, et par suite la même vitesse du son. 

» 36, Les vibrations conduisent à un coefficient plus grand que l’allon- 
gement. 

» 4°. Si l'on admet, pour expliquer cette différence, les mêmes hypothèses 
pour les corps solides que Laplace a admises pour les gaz, on peut, au moyen 
d'une formule donnée par M. Duhamel, faire servir cette différence à la dé- 
termination du rapport entre la chaleur spécifique à pression constante et 
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à volume constant. Ce rapport est génér alement ss grand pour les métaux 
recuits que pour les non recuits. 

» 5°, Le coefficient d’élasticité diminue avec l'élévation de température 
dans un rapport plus rapide que celui qu'on déduirait de la dilatation cor- 
respondante ; le fer et l'acier paraissent faire une exception sur laquelle 
l’auteur se propose de revenir. 

6°. L'allongement permanent des verges ou fils par l'application de 
charges ne change que très-peu leur densité; le coefficient d'élasticité doit 
donc aussi être sensiblement le même dans les différentes positions d'équi- 


libre de la verge ou du fil; c’est en effet ce qui a lieu tant que les charges 


n'approchent pas de très-près celle qui produit la rupture. La loi de 
Gerstner se trouve donc généralement établie. 

» 7°. Les allongements permanents se font d'une manière continue; ils 
sont liés à la durée d'action de la charge par une loi qui ne nous est pas en- 
core connue. En changeant convenablement la charge et sa durée d’ac- 
tion, on pourra produire tel allongement permanent qu'on voudra. 

8°. Il n'existe pas de vraie limite d'élasticité : si l’on n'observe pas 
d’allongement permanent pour les premières charges, c’est qu'on neles a pas 
laissé agir pendant assez de temps, ou que les verges soumises à l'expérience 
sont trop courtes relativement au degré d'exactitude de l'instrument qui 
sert aux mesures. 

Les valeurs de l'allongement maximum et de la cohésion au moment 
qui précède la rupture dépendent également de la manière d'opérer; on 
trouve l'allongement maximum permanent d'autant plus grand qu'on aug- 
mente plus lentement les charges; l'inverse a lieu pour la cohésion. 

On ne saurait donc, ni établir des lois d'apres les valeurs de ces don- 
nées, ni les faire servir à l'étude des forces moléculaires. 

La résistance à la rupture est notablement diminuée par le :recuit ; 
mais les métaux recuits d'avance ne perdent pas beaucoup de leur cohésion 
quand la température s'élève jusqu’à 200 degrés. 

Pour établir ces lois on n'a eu besoin d'aucune hypothèse, elles résul- 
tent immédiatement de l'expérience; mais il ne peut plus en être de même 
quand on veut remonter des effets à la cause, de l’élasticité aux forces dont 
elle dépend, car ici nous touchons à la question la plus importante et la plus 
abstraite de la physique moléculaire. En se plaçant à ce point de vue, on 
est obligé d'adopter une certaine hypothèse sur l’arrangement des molécules 
et sur les forces moléculaires, pour pouvoir ensuite comparer les résultats de 
l'expérience à ceux de l'analyse. 
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» L'auteur traite ses résultats dans l'hypothèse suivie par Poisson , et qui, 
dans l’état actuel de la science, a été généralement adoptée par les géo- 
mètres. 

» CGoncevons que les corps soient composés de molécules très-petites par 
rapport aux distances qui les séparent; que ces molécules soient douées de 
forces attractives et de forces répulsives qui leur soient propres ou qui nais- 
sent de leur chaleur ; que la résultante de ces deux forces devienneinfiniment 
petite, dès que la distance devient sensible et que le rayon d'activité d'une 
molécule soit un multiple très-grand de la distance moyenne des molécules. 
Cela admis, Poisson arrive à l'expression suivante : 
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dans laquelle q désigne le coefficient d'élasticité, r le rayon d'activité, & la 
distance moyenne des molécules, et fr la fonction qui exprime la résultante 
dont nous venons de parler. 

» ÂAdmettons de plus que les poids relatifs des molécules soient donnés 
par leurs poids atomiques ou par les poids de leurs équivalents chimiques. 

» En divisant les poids spécifiques par les poids atomiques correspon- 
dants, on trouve les nombres relatifs de molécules contenues dans le même 
volume. 

» Puis on en déduit les distances relatives des molécules, c’est-à-dire les 
valeurs de «. Il ne reste donc d’inconnu dans la formule que la fonction fr; 
ce qui permet à l’auteur d'étudier la nature de cette fonction d’après les 
résultats de l'expérience. 

» 1°. Quand & décroît, q grandit, et réciproquement; c'est en effet 
ce qui a lieu d’après le n° r des conclusions précédentes, car toute augmen- 
tation de la densité diminue la distance des molécules. Malheureusement, 
les condensations et les dilatations que nous pouvons produire par nos 
moyens mécaniques, sont trop petites pour quon en puisse déduire avec 
exactitude le rapport qui existe entre les variations deg et celles de x; le pro- 
duit gx” semble bien être constant pour un même métal à la température 
ordinaire, mais il n'en est plus de même aux températures élevées ; le coef- 
ficient g décroît alors si rapidement, que le produit ga* va toujours en 
diminuant. 

» 2°. Les différents métaux se suivent dans le même ordre par rapport 
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à leur coefficient d’élasticité, à la proximité de leurs molécules et à leur con- 
ductibilité pour le son relativement à son intensité. 

» Le platine seul présente une anomalie ; il se place entre le cuivre et le 
fer par rapport à son coefficient d'élasticité, tandis qu'il prend place entre le 
zinc et le cuivre par rapport à la distance de ses molécules. 

3°. Le produit du coefficient d'élasticité et de la septième puissance de 
la distance moyenne des molécules est sensiblement le même pour la plupart 
des métaux. Cet accord est aussi satisfaisant qu’on peut le désirer à ce degré 
d'approximation pour le plomb, le cadmium, l'or, l'argent, le zinc, le pal- 
ladium et le fer; mais le cuivre donne un produit moindre, le platine et lé- 
tain un produit plus élevé. 

» Si cet accord était général, on en pourrait déduire la loi d’après la- 
quelle la résultante en question décroît quand la distance des molécules 
devient plus grande,; mais, dans l’état actuel, les expériences démontrent seu- 
lement que cette résultante décroît rapidement et dans un rapport certaine- 
ment plus graud qu'en raison inverse du carré des distances. 

C'est à ce point que l'auteur s'est arrêté, sans vouloir entrer dans des 
spéculations qu'il n'aurait plus été possible de contrôler par l'expérience. 

Nous pourrons être plus courts dans l'analyse du second Mémoire de 
M. Wertheim. 

» ‘L'objet de ce Mémoire est de constater si les lois qu’il a trouvées pour 
les métaux simples sont également applicables aux alliages; de rechercher le 
rapport qu'il peut y avoir entre les propriétés mécaniques des alliages et celles 
des métaux constituants, et enfin d'arriver par là à la connaissance de la con- 
stitution moléculaire des alliages. 

» Ce sujet était tout nouveau: l’élasticité des alliages n'avait pas encore 
été étudiée, malgré leur fréquent emploi dans les arts et malgré le grand nom- 
bre d'expériences qui avaient été faites sur leur cohésion. ? 

» Les alliages ont été préparés par l’auteur avec des métaux purs. Après 
les avoir suffisamment mêlés et brassés à plusieurs reprises pendant la fusion , 
il les a coulés dans une Jingotière de 50 centimètres de longueur qui fut quel- 
quefois chauffée jusqu’au rouge; les alliages ductiles furent étirés après, les 
autres furent calibrés à la lime. 

Chaque alliage a été soumis à l'analyse chimique, quoique, pour la plu- 
part d’entre eux , les métaux eussent été combinés dans les rapports de leurs 
poids atomiques ou des multiples les plus simples de ces poids. Mais l'inégale 
oxydabilité des constituants ou la volatilité de l'un d’entre eux avait sou- 
vent notablement changé ces rapports. {l a fallu avoir égard, en outre, à la 
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non-homogénéité de leur composition; ceux surtout dans lesquels entrent 
des métaux dont les poids spécifiques diffèrent beaucoup entre eux, offrent 
souvent de grandes inégalités de composition qui se trahissent déjà par des 
différences de couleur et de malléabilité, mais que l’on trouve avec sûreté 
au moyen de deux analyses faites sur des parties que l’on prend aux deux 
extrémités des verges. L'auteur a rejeté toutes celles qui offraient de trop 
srandes inégalités. 

» Du reste, la manière d'opérer est absolument la même que pour les mé- 
taux simples: les expériences de M. Wertheim portent sur 54 alliages binaires 
et sur 9 alliages ternaires de composition simple et connue; dans ce nombre 
se trouvent aussi la plupart des alliages qu’on emploie si fréquemment dans 
les arts, sans bien connaître leurs propriétés mécaniques; tels sont : le laiton, 
le UPS le tombac, le packfons, le métal des tam-tams, trempé et non 
trempé, lilisée des caractères typographiques, etc. 

Ces expériences ont conduit l’auteur aux résultats suivants : 

» 1°, Les coefficients d’élasticité des alliages s'accordent assez bien avec la 
moyenne des coefficients d’élasticité des métaux constituants; les condensa- 
tions et les dilatations qui ont lieu pendant la formation de l’alliage n'influent 
EE sensiblement sur ce coefficient. 

» On peut donc déterminer d'avance quelle doit être la Denon d'un 
alliage pour qu'il ait une certaine élasticité ou pour qu'il conduise le son avec 
une vitesse donnée, pourvu que cette élasticité ou cette vitesse tombe entre 
les valeurs extrêmes des mêmes quantités pour les métaux connus. 

» 20, Ni la cohésion, ni la limite d'élasticité, ni l'allongement maximum 
ne peuvent être déterminés à priori au moyen ds mêmes quantités connues 
Fe les métaux simples qui les composent. 

» 30, Les alliages se comportent comme les métaux simples, quant aux vi- 
Hate et quant à l'allongement. 

» 4°. Si l’on suppose que toutes les molécules des alliages sont à la même 
Re les unes des autres, on trouve que plus cette moyenne distance est 
petite, plus le coefficient d'élasticité est grand. Toutefois cet accord n'est 
pas suffisamment exact, pour qu'on en puisse conclure avec sûreté que l’ar- 
rangement moléculaire est réellement tel qu'il a été supposé. 

» En considérant l’ensemble du travail de M. Wertheim, on voit que, 
contre l'usage, il ne s’est pas laissé entraîner à des déductions théoriques 
prématurées ; que les relations qu'il a indiquées entre les résultats de ses ex- 
périences et la constitution moléculaire des corps sont d’une haute impor- 
tance; mais, de plus, son travail, considéré sous le rapport expérimental, 
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contient un tel nombre de déterminations nouvelles, de constantes numéri- 
ques, de mesures exactes , que l’Académie ne peut que donner une complète 
approbation à ce travail consciencieux et riche de faits. 

Votre Commission vous propose donc d'approuver les deux Mémoires 
de M. Wertheim, et d’en ordonner l'insertion dans le Recueil des Savants 
étrangers. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Korcnun soumet au jugement de l'Académie une nouvelle turbine hy- 
draulique dite turbine à double effet. Plusieurs de ces machines fonctionnent 
déjà en Alsace, et l'une d'elles, établie à Aspach-le-Pont, a été l'objet d'un 
rapport fait à la Société industrielle de Mulhouse ; ce rapport fait partie des 
pièces qui accompagnent la description et la figure de l'appareil. 


(Commissaires, MM. Poncelet, Lamé, Morin.) 


M. Borrow adresse, pour le concours de Mécanique fondé par M. de 
Montyon, un Mémoire écrit en anglais sur les causes des explosions des 
chaudières à vapeur. 


(Renvoi à la Commission du prix de Mécanique.) 


M. Durré envoie un supplément à son Mémoire sur un nouveau moyen de 
désinfection des matières animales et de conservation des cadavres. Dans 
cette Note, l’auteur répond à une réclamation de priorité faite à l’occasion de 
sa première communication ; suivant lui , les deux procédés n'ont de commun 
que l'emploi des vapeurs provenant de la combustion de matières organiques; 
mais ces vapeurs, M. Dupré les introduit par les vaisseaux sanguins et les fait 
pénétrer ainsi jusque dans la profondeur des tissus, tandis que, dans le pro- 
cédé qui avait été proposé avant le sien, mais qui paraît n'avoir jamais été 
mis à exécution , elles devaient agir seulement à la périphérie du corps. « Le 
réclamant, dit M. Dupré, ne pouvait donc donner, comme lui apparte- 
nant, que l'idée d'appliquer à la conservation des as humains une 


méthode employée de temps immémorial à la conservation des substances 
alimentaires. » 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 
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M. Sermer ne Tournerorr, qui avait présenté dans la précédente séance 
une Note sur un béti à essieux convergents pour les locomotives et les wag - 
gons des chemins de fer, met sous les yeux de l'Académie un modèle de cet 


appareil, et demande que son invention soit renvoyée à l'examen d'une 
Commission spéciale. 


(Commissaires, MM. Piobert, Morin.) 


MM. Lerèvre et SaureREaUx présentent une addition à leur Note sur une 
nouvelle disposition du sabot pour les voitures de voyage. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Norrer soumet au jugement de l'Académie un Mémoire sur une nouvelle 
méthode d ‘enseignement pour le calcul élémentaire. 


(Commissaires, MM. Mathieu, Francœur.) 


M. Carréron adresse un supplément à sa Note sur une zowvelle chaïne 
d’arpenteur, et fait remarquer qu'une poignée de chaîne, pour laquelle on a 
pris récemment un brevet, n'est que la reproduction de celle qu'il a depuis 
longtemps inventée et qu'il avait fait connaître dès l'année 1837 par la voie 
de l'impression. 


(Renvoi à la Commission déjà nommée.) 


M. Fayer présente la deuxième partie de son Æssai sur la Statistique in- 
tellectuelle et morale de la France. À ce Mémoire est jointe une Note des- 
tinée à répondre aux objections qui ont été faites, dans le Rapport de la Com- 
mission du prix de Statistique pour l'année 1842, contre l'exactitude de quel- 
ques-uns des résultats généraux exposés dans la première partie du travail dont 
M. Fayet envoie aujourd'hui la suite. 


(Renvoi à la Commission de Statistique.) 


M. Cnormeaux, qui avait adressé, dans une des précédentes séances, une 
Note sur une nouvelle locomotive et sur une nouvelle disposition des chau- 
dières à vapeur, demande qu'on regarde comme non avenue la partie de la 
Lettre d'envoi dans laquelle il annonçait l'intention de prendre ultérieurement 
un brevet d'invention, et prie l’Académie de vouloir bien charger une Com- 
mission de faire un Rapport sur les appareils qu'il soumet à son jugement. 


(Commissaires, MM. Dupin, Poncelet, Piobert.) 
129. 
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M. Guizcon écrit qu'il est sur le point de pratiquer une opération de litho- 
tritie au moyen de l'instrument qu'il a soumis au jugement de l'Académie. 
Désirant que MM. les Commissaires qui ont été chargés de faire le Rapport 
sur son lithotriteur puissent être témoins de cette opération, il demande que 
M. Breschet, en ce moment absent de Paris, soit remplacé par un autre 
membre. M. Roux est désigné à cet effet. 


M. Roux remplacera également M. Breschet dans la Commission chargée 
de faire un Rapport sur un appareil pour les fractures du col du fémur, pré- 
senté par M. Baupens. 


CORRESPONDANCE. 


M. Araco présente, au nom de l’auteur, M. l'abbé Moico, le deuxième 
volume des Leçons de Calcul différentiel et de Calcul intégral. (Voir au 
Builetin bibliographique de la séance du 13 mai.) 


M. Anraco présente, au nom de M. A. Durowr, plusieurs spécimens de 
reproduction par la lithographie d'anciennes impressions et d'anciennes es- 
tampes. Dans le nombre des pièces présentées se trouve la deuxième par- 
tie d'un ouvrage devenu rare, et qui a été complétement reproduit par ce 
moyen. La première partie avait été déjà mise sous les yeux de l’Académie. 
Le titre, en lettres de deux couleurs, porte une vignette en taille-douce que 
la lithographie a rendue fidèlement. Le livre, qui a rapport à l'histoire ec- 
clésiastique du Périgord (voir au Bulletin bibliographique), avait été im- 
primé en 1629. Une vieille gravure en taille-douce, qui représente la ville 
de Périgueux , n’a pas été moins heureusement rendue; mais ce qui paraît 
plus digne, peut-être, de fixer l'attention, et ce qui présentait, à coup sûr, 
beaucoup plus de difficultés , c'est la reproduction de plusieurs manuscrits 
et d’un plan de la ville de Périgueux fait à la plume en 1973; ce dernier 
dessin surtout est irréprochable. 

A ces pièces sont jointes quelques épreuves de vignettes obtenues avec les 
planches en relief sur pierre que M. Dupont désigne sous le nom de clichés- 
pierres. Dans ce procédé, une opération chimique très-simple est substituée 
au travail du graveur sur bois, et celle du clicheur devient sans objet; car, 
le dessin une fois fait sur une première pierre , on peut, par le simple report 
des épreuves sur d'autres pierres d’une nature particulière , et par l’action 
des acides , obtenir le nombre de planches que l’on juge nécessaire. 
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M. Araco met sous les yeux de l’Académie un tableau imprimé des kau- 
teurs de l’eau tombée journellement sous les formes de pluie ou de neige sur 
différents points du bassin de la Saône, avec indication des hauteurs 
correspondantes des rivières et de la direction des vents. Les observations 
sont faites, par les soins de la Commission hydrométrique de Lyon, sur qua- 
torze points différents. Ge tableau, qui est transmis par M. le Maire de Lyon, 
comprend seulement les observations du mois de mars. 


Remarques de M. ne Gasparin. 


« La Commission hydrométrique de Lyon a pour but de constater les 
quantités d’eau tombées dans la partie supérieure de la vallée de la Saône, 
pour pouvoir avertir les riverains inférieurs des crues qui les menacent. En 
faisant cette observation, M. de Gasparin ajoute qu'il serait très-important 
que l'on pût instituer de pareilles stations météorologiques dans les vallées 
du Rhône, de l'Isère et de la Durance, qui donnent quelquefois les crues les 
plus subites. IL a désiré par ces quelques mots appeler, sur cette lacune, 
l'attention de M. Lortet, Président de la Commission, de M. le Maire de Lyon, 
du préfet du Rhône et celle de MM. les Ministres des Travaux publics et de 
l'Agriculture, qui pourraient être invités à coopérer à cette œuvre par leurs 
encouragements. » 


MM. Arago et de Gasparin sont chargés de demander, au nom de l’Aca- 
démie, à M. le Ministre de l'Intérieur et à M. le Ministre de l'Agriculture et 
du Commerce, que le même plan d'observations soit étendu au bassin de 
l'Isère, de la Durance et du Rhône, et qu'on y joigne des observations ther- 
mométriques et barométriques. 


« M. pe Gaspann présente, de la part de M. Guérn-Ménevizze, membre 
de la Société royale et centrale d'Agriculture du département de la Seine, 
un Mémoire d'entomologie appliquée, publié par ce zoologiste dans les Mé- 
moires de cette Société. 

» Le travail de M. Guérin-Méneville a été motivé par des observations 
très-importantes de M. Herpin sur les insectes nuisibles au froment, au 
seigle, à l'orge et au trèfle. M. Guérin-Méneville a étudié sous le point de 
vue entomologique toutes les espèces obtenues par M. Herpin; il les a rap- 
portées à leurs genres et espèces des méthodes les plus modernes, en a donné 
de bonnes figures détaillées, comme il est nécessaire de le faire dans l’état 
actuel de la science, et a fait connaître avec soin leurs divers parasites. 
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» Le Mémoire de M. Guérin-Méneville étant imprimé à la suite de celui 
de M. Herpin, les observations de l’agriculteur sont complétées par les dé- 
terminations positives de l’entomologiste, ce qui offre un tableau des con- 
naissances acquises jusqu'à ce jour sur tous les insectes qui nuisent à nos ré- 
coltes de céréales et occasionnent chaque année des pertes considérables aux 
cultivateurs. 

.» Ce travail devra être étudié par les agronomes, et il leur donnera des 
enseignements qui leur seront très-utiles. » 


M. Hamzcron, nommé récemment à une place de correspondant, Section 
de Géométrie, adresse ses remercîments à l’Académie. 


M. le Minisrre RÉSIDENT DE T'oseane transmet une Lettre de M. Farcras 
Fossomgron à M. /rago. Cette Lettre renferme l'annonce officielle de la 
mort de M. le comte de Fossombroni , ministre secrétaire d'État de S. A. le 
#rand-duc de Toscane, et correspondant de la Section de Mécanique. M. Fal- 
ciaj Fossombroni prie MM. les membres de l'Académie de vouloir bien Ini 
communiquer les Notices qui auraient été publiées en France sur le savant 
homme d'État, offrant de son côté de leur transmettre tous les renseignements 
dont ils pourraient avoir besoin relativement à la vie scientifique, littéraire et 
politique de l'illustre mort. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la rotation des plans de polarisation dans 
les mouvements infiniment petits dun système de sphéroides. (Extrait 
d'une Lettre de M. Laurent à M. Arago.) 


« La théorie de la polarisation mobile en est encore aujourd’hui au point 
où l'a laissée Fresnel. M. Cauchy, il est vrai, a donné des équations différen- 
tielles propres à reproduire l'explication de ces phénomènes telle que l’a pré- 
sentée l'illustre physicien que je viens de citer; mais ces équations sont pu- 
rement empiriques. En effet, M. Cauchy les a formées en admettant à priori 
précisément ce qu'il serait très-important de vérifier, à moins que dans cer- 
tains systèmes de molécules, les mouvements simples polarisés circulairement 
en sens contraire se propagent nécessairement avec des vitesses différentes. 
En outre, ces équations empiriques sont incompatibles avec celles qui repré- 
sentent les lois des mouvements d'un système, ou même de deux systèmes 
isotropes de points matériels, et que, depuis quatorze ans, M. Cauchy donne 
comme représentant les lois des mouvements de la lumière dans les corps dia- 
phanes. En un mot, il est mathématiquement impossible que dansun système, 
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ou même deux systèmes isotropes de points matériels, deux mouvements 
simples polarisés circulairement en sens contraire doivent nécessairement se 
propager avec des vitesses différentes. Ainsi donc, si on adopte l'hypothèse de 
points matériels admise sans réserve par M. Cauchy pour former les équa- 
tions du mouvement de la lumière, il faut nécessairemet admettre que l'expli- 
cation des phénomènes de la polarisation mobile donnée par Fresnel est in- 
exacte, et il en résulterait une objection sérieuse contre le système des ondu- 
lations, dont toutes les formules ne pourraient plus être considérées que 
comme empiriques. Voilà l'état actuel de la question. Je pense que vous 
au moins, monsieur, partisan déclaré du système des ondulations , non-seu- 
lement pour représenter les lois des phénomènes lumineux , mais encore pour 
en donner l'explication réelle, vous verrez avec plaisir que l'explication que 
Fresnel a donnée des importants phénomènes de polarisation mobile que vous 
avez signalés le premier est une conséquence nécessaire de l'hypothèse de 
molécules à dimensions sensibles. Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de vous 
adresser, je ne considère, il est vrai, qu'un système unique de sphéroïdes; 
mais les conséquences auxquelles j'arrive subsistent, si l’on considère un sys- 
tème de sphéroïdes et un système de points matériels qui coexistent dans une 
portion donnée de l'espace. Il est donc prouvé que les molécules des corps 
ont des dimensions sensibles. J'attache d'autant plus d'importance à ce ré- 
sultat, qu'on devra nécessairement admettre les conséquences vraiment 
extraordinaires qui en résultent, et que je me propose de vous communiquer 
au fur et à mesure que le peu de loisirs dont je dispose me permettra de les 


rédiger. 


Mémoire joint à la Lettre précédente. 
» Soient 

x, y, z les coordonnées du centre de gravité d'un sphéroïde ; 

m la masse de ce sphéroïde; 

Le. le moment d'inertie supposé constant pour tous les axes menés par 
le centre de gravité; 

u, v, w les déplacements du centre de gravité au bout du temps #; 

o, v, 9 les angles infiniment petits de rotation autour de trois axes menés 

_par le centre de gravité parallèlement aux axes des x, des y 

et des 2; 

E, F, G, H,1,K des fonctions entières de Di + D; + D;; 

À la dilatation. 
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Lorsque le système est isotrope, les équations des mouvements infini- 
ment petits, que j'ai données dans un autre Mémoire, prennent la forme 


mD'u = Eu + FD,0 + G(D,0 — D,4), 
mD'v —Ec + FD,0 + G(D,? — D,6), 
mD; w = Ew+ FD,0 + G(D,4 — D,+), 
D?0 —H(D,u — D,v) —1ID,(D;œ + D,4) +[K + 1(D:+D;)]9, 
Di4 =H(D,w —D,u) —1D, (D, +D,9) +[K +1(D;+D;)]4, 
BD'o =H{D,e —D,w)—1D,(D,4 + D,0) +[R + I(D;+ D')]+. 


» Supposons que le mouvement se réduise à un mouvement simple par 
ondes planes perpendiculaires à l'axe des x et sans condensations ou dilata- 
tions; on aura, dans ce cas, 


mD'v = Ev — GD,6, 
mD;5#w = Ew+ GD,4, 
D; = —HD,v + [K + 1D:]6, 
uD?4 = HD; 5w +<[K + ID:iv; 


etE,F, G,H, I, K ne seront plus que des fonctions entières de D°. Consi- 
dérons spécialement le cas où l’on aurait 


+ E K—+ID; G H 
(3) ee, lo. 
m Le m { 
alors on pourra poser, pour simplifier, 
E K + ID: H G 
GNU TRE PRE Nr 
, m L- E \ m 


L, M étant deux fonctions entières de D°. Les équations (2) prendront par 
conséquent la forme 


D’o — Lo + MD,6, 
D'w = Lw — MD,4, 
D;9 — —MD,v + LG, 
CD; = MD, w + Ld. 


Admettons que le mouvement des centres de gravité soit polarisé circulaire- 
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ment; on aura 


6 o — a cos(kx + st + À), 
w = a sin (kx + st + À); 


et si l’on désigne la longueur d'ondulation par /, et la vitesse de propagation 
par ©, on aura, comme l'on sait, 


(7) C 1= 7, =. 


Cela posé, les valeurs correspondantes de 6 et 4 seront nécessairement de la 
forme 


(@) 0 = a'cos(kx + st +), 
d = a’ cos(kx + st + }”); 


substituant ces valeurs de v, w, ©, 4 dans les équations (5), on trouvera, 
en désignant par L/, M', ce que deviennent L, M, lorsqu'on remplace D: 


par — #f, 


NÉE a + d=0, 
2 
(9) X'—À1=0, a — a"= 0, 
1 M’ 
s°+L+Mx—=o, + Tr +=; 


et alors les valeurs de @ et 4 deviennent 


(10) 


9 =w — a sin (4x + st+ à), 
b= 9 = a cos(fx +st+ À). 


» Considérons actuellement le mouvement simple semblable au précédent, 
mais polarisé en sens contraire; il faudra alors remplacer les valeurs (6) 
par les suivantes 


v — acos(kx + st+ À), 
(1x) 
; w 


= —asin (kx + st +); 


et les valeurs de 0 et 4 étant toujours de la forme déterminée par les équa- 
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tions (8), on trouve que, pour satisfaire aux équations (5), il faut que l'on ait 


D 
X—A1—=:, d' = 0, 
(12) Ne À 10; a'—a—=0o, 
EL’ M’ 
«LT M'Æ — O; de = PEU O; 


et par suite on aura définitivement 


43) =w=—asin(Æx + sé +), 
I 
W—p— a cos(kr+ st +). 


» La valeur de la vitesse de propagation déterminée par la dernière des 
équations (12) étant différente de celle déterminée par la dernière des 
équations (9), ilen résulte que les conditions (3) étant satisfaites, deux mou- 
vements simples d'une même longueur d’ondulation, polarisés cireulaire- 
ment én sens contraire, se propagent nécessairement avec des vitesses diffé- 
rentes. Nous n’insisterons pas sur les conséquences remarquables de ce ré- 
sultat ; nous observerons seulement que si tous les sphéroïdes du système 
sont identiques, on aura 

G+H—o, 


comme je le ferai voir dans un autre Mémoire ; et, dans ce cas, les équa- 
tions (3) et (4) conduisent à 


M = o, 


et les conséquences précédentes sont alors inexactes. Par conséquent, pour 
qu'un système de sphéroïdes puisse présenter les phénomènes de la polari- 
sation mobile, il est nécessaire qu'ils ne soient pas tous identiques. Ainsi que 
je viens de le dire, je reviendrai sur ce sujet dans un autre Mémoire. » 


« M. Aucusrix Caucuy présente quelques observations relatives à la Note 
de M. Laurent. 

» M. Cauchy a clairement indiqué la méthode rationnelle à l’aide de la- 
quelle il avait recherché les conditions analytiques dela polarisation circu- 
laire. Il a dit expressément, dans la séance du 14 novembre 1842 : Au lieu 
de former A PRIORI les équations différentielles d'après la nature des 

a = \ ’ . ) . 
Jorces et des systèmes de molécules supposés connus, et d'intégrer ensuite 
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ces équations différentielles pour en déduire les phénomènes observés, je 
me suis proposé de remonter de ces phénomènes aux équations des mou- 
vements infiniment petits. Les principes généraux qui servent à la so- 
lution de ce problème sont exposés dans le premier des deux Mémoires 
que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie. Parmi ces principes, il en 
est deux surtout qu’il importe de signaler. Un premier principe, ete. (voir 
le tome XV des Comptes rendus, pages 911-913). 

» C'est en s'appuyant sur les principes rappelés, dans le passage dont nous 
venons de transcrire les premières lignes, que M. Cauchy a obtenu les con- 
ditions analytiques de la polarisation circulaire. Il a dit, page 913: Ces 
conditions se réduisent à deux, et, pour que la polarisation d'un rayon 
lumineux devienne circulaire, il suffit que la dilatation symbolique du 
volume s’évanouisse avec la somme des carrés des trois déplacements sym- 
boliques de chaque molécule. Ces conditions, qui étaient effectivement vé- 
rifiées dans les formules données par M. Cauchy, ne devront pas cesser de 
l'être si le mouvement se trouve représenté par des équations différentielles 
qui renferment six inconnues au lieu de trois. 

» M. Laurent observe que les équations différentielles de la polarisation 
chromatique sont incompatibles avec celles qui représentent les mouve- 
ments d’un système isotrope de points matériels, telles que M. Cauchy 
les a données dans les Exercices. Cette proposition est évidente par elle- 
même, puisque, pour passer des unes aux autres, il faut faire évanouir la 
fonction désignée par la lettre G dans le Mémoire du 14 novembre 18/42 
(tome XV des Comptes rendus), et qu'en réduisant cette fonction à zéro, 
on fait précisément disparaître la’ polarisation circulaire. Il y a plus: dans 
le Mémoire cité, aussi bien que dans les nouvelles recherches qu'il a pré- 
sentées à l’Académie le 22 avril dernier, M. Cauchy avait déjà signalé la 
différence qui existe entre les deux espèces d'équations, dont les unes se ré- 
duisent aux autres lorsque la fonction G s’évanouit. (Voir le tome XV des 
Comptes rendus, page 916.) | 

» Ce n’est pas tout. Si M. Laurent veut bien prendre la peine de relire 
attentivement les Mémoires de M. Cauchy, relatifs à la polarisation'circu- 
laire (14 novembre et 12 décembre 1842), il reconnaîtra que l’auteur n'y à 
pas réduit les molécules à de simples points matériels M. Cauchy a dit, 
page 911 : Le nombre des coefficients, que renferment les équations des mour- 
vements infiniment petits d'un système de molécules, se trouvera encore con- 
sidérablement augmenté, si l'on tient compte , avec quelques auteurs, des 
rotations des molécules, ou avec moi-méme des divers atomes qui peuvent 
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composer une seule molécule. Enfin il croîtra de nouveau, si l'on considère 
deux ou plusieurs systèmes de molécules au lieu d'un seul, etc. M. Cauchy 
a dit encore, dans le Mémoire du 12 décembre 1842 (voir le tome XV des 
Comptes rendus , page 1082): Soient au bout du temps t,ë,n, les dépla- 
cements d'une molécule ou plutôt de son centre de gravité; et il est clair 
qu'il n'y a lieu-à parler du centre de gravité d'une molécule que dans le cas 
où cette molécule ne se réduit pas à un simple point matériel. 

» Reste à savoir si M. Laurent est parvenu à établir à priori les équations 
différentielles de la polarisation chromatique, en partant de la seule consi- 
dération des actions mutuelles de molécules dont les dimensions ne sont pas 
supposées nulles. | 

». Pour se former à ce sujet une opinion raisonnée, il sera nécessaire non- 
seulement de lire avec attention la Note de M. Laurent, mais encore de con- 
naître le développement des calculs dont cette Note offre seulement un 
aperçu. Si M. Laurent a effectivement démontré qu'on peut obtenir un sys- 
tème de sphéroïdes qui présente les phénomènes de la polarisation circulaire, 
cette proposition constituera, dans la théorie de la polarisation, un nouveau 
progrès auquel M. Cauchy s’'empressera d’applaudir. » 


ASTRONOMIE. — /Vouvelles recherches faites à l’occasion de la comète 
découverte par M. Faye. (Extrait d'une Lettre de M. Varz à M. 4rago.) 


« Dans ma dernière Lettre, j'ai été amené, d'après les changements ex- 
traordinaires survenus dans l'orbite de la comète de Lexell par l’action de 
Jupiter, à examiner les circonstances du cours des comètes à courtes pé- 
riodes, et j'ai remarqué que l'orbite de trois ans pouvait être due à l’action de 
Mercure, dont elle peut passer fort près, et celle de six ans à l’action de la 
Terre, dont elle rencontre presque l'orbite. Depuis lors, continuant mes re- 
cherches sur les orbites périodiques, j'ai reconnu aussi que la comète de Halley, 
passant bien pres de l'orbite de la Terre (-£ de la distance du Soleil), vers son 
nœud descendant, avait pu s'en trouver encore plus près dans des temps an- 
térieurs, et que la forme de son orbite, depuis le changement qui y serait 
survenu, pourrait être due à l’action de la Terre; de façon que toutes les or- 
bites périodiques actuelles des comètes pourraient avoir une origine plané- 
taire, et ne feraient plus ainsi exception à une commune origine primitive, 
étrangère à notre système solaire, qu'on a attribué aux comètes. On pourrait 
objecter que la grande comète de 1843 a été reconnue aussi comme pério- 
dique, mais la grande proximité de son orbite à celle de Pallas (£ de la dis 
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tance au Soleil) peut bien faire penser qu'elle n’est pas étrangère au fait 
cosmologique, qui, en changeant son orbite, aurait donné lieu à la sépara- 
tion des quatre petites Pots dont les variations continuelles auraient de- 
puis lors modifié sensiblement les éléments. La nébulosité qui donne à l’une 
d'elles l'apparence des comètes pourrait être favorable à une pareille ma- 
nière de voir. Lors du dernier retour de cette comète, Pallas s’en est trouvée 
à quelques degrés seulement en décembre 1842. Voilà sans doute des idées 
quelque peu hardies, mais on ne devrait pas craindre d'en émettre de pa- 
reilles, et de provoquer sur elles l'examen; car ce pourrait être un moyen 
de reconnaître des vérités scientifiques assez bien cachées pour quil ne fût 
pas facile de les découvrir différemment. 

» J'ai dit, dans la Lettre précédente, que de sept en | sept révolutions, la 
comète de trois ans se trouvait à sa plus grande proximité de Jupiter, ce qui 
n'est pas bien rigoureux actuellement, et n'aura guère lieu que dans un siècle 
environ; plus exactement, ce serait de sept en onze et dix-huit révolutions: 
mais la conclusion qui en a été déduite n’en sera guère affaiblie pour cela. 

» Burckhardt, pour obtenir une grande perturbation dans la comete 
+ Lexell en 1767, a été obligé d'augmenter de douze jours la révolu- 
tion à laquelle il était parvenu, et de sept jours seulement pour parvenir, 
en 1770, à l'extrême proximité de Jupiter, indiquée par le milieu de l'inter- 
valle entre le deuxième et le troisième satellite ; ce qui, du reste, à été con- 
testé, mais ne pourra se démontrer, à cause de l'incertitude de trois jours 
qui reste sur la révolution, que lorsque l'identité avec la comète de 1843 
sera rendue bien manifeste, et permettra de remonter aux perturbations an- 
térieures. Burchkardt paraît admettre que la révolution est certaine à un jour 
et demi près; « car, dit-il, les observations ont suffi pour faire reconnaître 

la nécessité d'une correction aussi légere » (Mémoires. de l’Institut, 1806, 
page 24); etilne pouvait justifier les augmentations qu'il se permettait dans 
la révolution que par la nécessité d'avoir recours à de fortes perturbations 
pour expliquer la disparition de la comète. Mais, dans un grand et beau tra- 
vail, qui a été couronné par l’Académie de eines M. Clausen, en 
ayant égard aux perturbations de toutes les planètes, a bien confirmé les 
augmentations auxquelles Burckhardt avait été obligé d'avoir recours, en mon- 
trant que les révolutions auxquelles il était parvenu devaient être plus 
longues de dix jours. Les différences restantes se trouvent exactement dans 
la limite d'incertitude fixée à trois jours par les calculs de M. Clausen. » 


A l'occasion de cette communication , M. Anraco lit quelques passages d'une 
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Lettre de M. Gauss qui annonce qu'à Pulkowa on a pu observer la comète de 
M. Faye jusqu'au 10 avril, et qu'on l'a encore aperçue le 16 du même 
mois. 


MINÉRALOGIE. — Vote sur le Dipyre; par M. Acuuze Dress. 


« MM. Gilet de Laumont et Charpentier (1) ont donné le nom de Dipyre 
à une substance très-rare qui se trouve aux environs de Mauléon, dans les 
Basses-Pyrénées; mais jusqu’à présent cette substance n'avait pas été regar- 
dée par tous les minéralogistes comme une espèce bien déterminée, et quoi- 
qu'elle eût pour elle l'autorité d'Haüy, on conservait des doutes sur son 
existence; du reste, il n’est pas étonnant qu'il en ait été ainsi, car le plus sou- 
vent on a donné le nom de dipyre à des substances minérales très-différentes, 
et, d’un autre côté, la seule analyse qu'on eût avait été faite par Vauquelin 
sur une pétite quantité de matière, et était inexacte. 

_ » En étudiant la collection de l'École des Mines, qui renferme de nom- 
breux échantillons, remis pour la plupart par les personnes qui ont établi 
cette espèce minérale, on reconnaît deux variétés qui se distinguent surtout 
par leur gangue. 

» Une première variété, qu'on trouve près du Gave et à Libarens, est gé- 
néralement cristallisée en prisme droit, à base carrée; quelquefois ses cris- 
taux sont transparents et ont un éclat vitreux; quelquefois, au contraire , ils 
paraissent éprouver un commencement de décomposition , et ils se désagré- 
gent avec facilité: dans ce dernier cas, ils sont ordinairement accompagnés 
par la chlorite et par le quartz cristallisé, que M. Dufrénoy a trouvés dans 
ses courses géologiques aux Pyrénées (voir Annales de Chimie et de Phy- 
sique, décembre 1843); la gangue est un talc arsenté, verdâtre ou rou- 
geâtre, contenant un calcaire qui peut même devenir tout à fait prédo- 
minant; quelquefois il y a aussi un peu d'amphibole vert clair. 

» La deuxième variété se trouve à Mauléon, dans une pâte argileuse dont 
la couleur varie du jaune-brun au gris-noirâtre; cette espèce d'argile est très- 
onctueuse au toucher, Surtout quand elle est jaune: elle contient alors une 
grande quantité de talc à un état de division extrême; elle renferme aussi 
de petits cristaux dodécaedres de pyrite de fer, qui sont souvent décomposés 
“et attirables au barreau aimanté : lorsqu'on la met dans l’eau , elle donne 
une odeur nauséabonde; du reste, elle se laisse assez facilement désagréger, 


(1) CmaRPeNTIER, Essai sur la constitution géologique des Pyrénées. 
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surtont quand l'eau est chaude; on peut alors en extraire facilement les cris- 
faux de dipyre qui se rapportent ordinairement à la variété périoctogone 
de Haüy, et sont répandus en très-grande quantité dans la masse. Pres 
d'Angoumer (Ariége), M. Charpentier a également signalé de petits cristaux 
blancs altérés, qui se trouvent, comme les précédents, dans une pâte argi- 
ieuse d’une couleur brun foncé et qu’il regarde comme se rapportant à cette 
variété de Dipyre. 

» L'analyse quantitative du dipyre a été faite par quatre expériences 
différentes : 

» Dans la première, j'ai attaqué le minéral par le carbonate de potasse, 
jai dosé exactement la silice, puis j'ai déterminé approximativement les 
quantités d’alumine et de chaux; dans deux autres expériences, j'ai attaqué 
le minéral porphyrisé par cinq fois son poids de carbonate de baryte, en le 
chauffant à la forge et en suivant la marche ordinaire donnée par M. Berze- 
lius: après avoir précipité la baryte par l'acide sulfurique, en évitant de 
mettre un excès d'acide et en lavant bien, de manière à dissoudre tout le sul- 
fate de chaux, l'alumine a été précipitée par l'ammoniaque, la chaux par 
l'oxalate d’ammoniaque et dosée à l'état de carbonate. L'évaporation des 
eaux-mères m'a donné les alcalis à l’état de sulfates, je les ai pesés et je les ai 
transformés en carbonates au moyen de l’acétate de baryte; j'ai dosé l'a- 
cide sulfurique du sulfate de baryte obtenu, puis j'ai pesé le carbonate alcalin 
et le chlorure correspondant ; enfin j'ai précipité la potasse par le chlorure 
de platine. 

» Dans une quatrième expérience, j'ai décomposé le dipyre par de lacide 
fluorhydrique, et, après avoir séparé l'alumine et la chaux, je me suis princi- 
palement occupé du dosage des alcalis. 

» Toutes ces analyses m'ont donné des résultats concordant bien entre 
eux, et qui se trouvent consignés dans le tableau qui suit : 


if il. HL. IV. 
Carbonate Carbonate Carbonate Acide 
de potasse. de baryte. de baryte. fluorhydrique. 
SUICE MUR Te 0,549 0,555 0,560 » 
Alumine. . .. » 0,252 0,250 0,248 
Ch EE » 0,109 0,100 0,096 
Soude 7 A 0,100 0,090 0,094 
Potasse.. . . . » » 0 ,006 0,008 


» D'après les analyses qui précèdent et d'après les expériences qui me 
paraissent mériter le plus de confiance, je crois qu'on peut admettre, pour 
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la composition moyenne du dipyre, 


Oxygène. Rapports. 
SINCE ER. . - 0,555 0,2881 5,52 
Alumine. . . . 0.248 0,1158 3,27 
Chaux us. 0,000 0,0270 | e 
Soude. .... 0,094 0,0240 1,00 
Potasse. . . . . 0,007 0,0012 \ 


I ,000 


» D'après Vauquelin, la composition de ce minéral serait : 


Silice rss te 60 
Alumine.. . . . 24 
Chaux ere 10 
AU a ste 2 
Perte me 4 


» La forme cristalline du Dipyre avait porté quelques minéralogistes à le 
regarder comme une variété de la Paranthine; mais si l'on compare l'analyse 
qui précède aux nombreuses analyses de paranthine faites dans ces derniers 
temps et qui se trouvent rapportées avec beaucoup de détail et de soin dans 
le Manuel de Minéralogie de M. le docteur Rammelsberg, on reconnaît qu'il 
est absolument impossible de rapprocher ces deux espèces. 

» La grande quantité d’alcali du dipyre et plusieurs de ses propriétés 
physiques porteraient à croire qu'il doit être rangé dans la famille des 
feldspaths; déjà M. de Kôbell avait annoncé que le dipyre n’est autre chose 
que du labrador, quoique l'analyse de Vauquelin ne donne pas d’alcali. Si l'on 
compare, en effet, les résultats obtenus dans les expériences qui précèdent 
avec la composition du labrador (Rammelsberg, p. 379), on trouve la plus 
grande analogie; le dipyre contiendrait seulement plus de soude. Cependant 
un examen plus attentif ne permet pas d'adopter cette opinion, car le labra- 
dor cristallise dans le système unitaire, tandis que le dipyre paraît cristalliser 
dans le système quaternaire : la densité du premier est de 2,714; celle du 
second, de 2,646; en outre, le rapport entre la somme de l'oxygène des 
bases à 1 atome et celui de l’alumine n'est pas de 1 à 3, comme dans le la- 
brador; et les modifications qu'il faudrait faire subir aux données de l’expé- 
rience pour arriver à la formule 


RS Rio 


qui est celle du labrador, ne me semblent pas admissibles, d’après la concor- 
dance des résultats que j'ai obtenus dans quatre analyses. 
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» On pourrait peut-être penser que le dijyre se rapporte au périklin, 
dont M. Abich a donné l'analyse dans son travail sur les feldspaths; car la 
quantité de soude est à peu près la même, et la densité est de 2,641; mais le 
type cristallin est encore le système unitaire, et on ne peut, en aucune ma- 
nière, arriver à la formule 


» En cherchant à exprimer par une formule les résultats de l'analyse du di- 
pyre, J'ai trouvé, pour celle qui les représente le mieux et le plus simplement, 


Si? AÏ Ca? Na°. 


On peut en grouper les éléments de la maniere suivante : 


0. es 


» 1l serait facile d'obtenir des formules plus simples que celle-là, mais elles 
donneraient des résultats qui dépasseraient les limites des erreurs que je crois 
possible d'admettre dans les expériences qui précèdent; le calcul de la for- 
mule que nous avons adoptée donne, du reste, 


Atomes. 
Site. EE 7 4.042,29 54,17 
Altmine #05 1.926,99 25,80 
Chair: ee" 2 712,04 9,55 
Soude . . . . 2 781,80 10,40 


On voit que cela s'accorde assez bien avec l'analyse. 
» En résumé, le dipyre ne me paraît pouvoir être confondu ni avec la 


paranthine, ni avec le labrador, et il forme une espèce minérale bien dis- 


tincte, dont la formule serait 

38 AÏ + 2 [Si Ca + Si (Na, K)]. 
Dans une classification naturelle de minéraux, on pourrait le placer immé- 
diatement à la suite de la grande famille des feldspaths, de laquelle il se rap- 
proche par plusieurs propriétés; il s'en distinguerait par sa forme cristalline , 
et aussi parce que le rapport entre l'oxygène des bases à 3 atomes et celui 
des bases à 1 atome serait à peu près = 2 : 1, au lieu d'être = 3 : r. 


CR, 1844, 19° Semestre. (T. XVIII, N° 24.) 125 
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» Propriétés physiques. — L'examen de ces deux variétés de dipyre 
m'a moptré qu'elles ne présentent aucune différence dans leurs propriétés 
physiques ou chimiques. Les cristaux sont des prismes quadrangulaires ou de 
petits prismes octogonaux arrondis à leurs extrémités, et qui ressémblent à de 
l'orge perlée; la section perpendiculaire à la longueur de ces prismes pré- 
sente un octogone dont la longueur est à peu près double de la largeur; on 
observe des clivages faciles parallèlement au grand et au petit côté de l'octo- 
gone; il y en a aussi parallèlement aux plans diagônaux ; enfin on en a un per- 
pendiculairement à la longueur du prisme, et même deux autres parallèles 
aux faces primitives. En mesurant au goniomètre à réflexion l'angle de l'octo- 
gone sur des cristaux aussi brillants que possible, on a trouvé qu'il était celui 
de l’octogone régulier; mais, dans cette mesure, l'erreur peut atteindre un 
demi degré. 

». Dans la pâte argilo-talqueuse de Mauléon on trouve quelquefois des cris- 
taux de dipyre réunis entre eux d'une manière tout à fait confuse et irré- 
gulière, présentant un prisme dont la base est un carré ayant environ 1 cen- 
timètre de côté; la formation de ce gros prisme, dans l’intérieur, duquel il 
y a un grand nombre de prismes octogonaux, peut s'expliquer en supposant 
que le cristal principal s’est formé d’abord, ét qu'ensuite les petits cristaux 
de dipyre ont pris naissance lorsque sa matière était encore molle. 

» Le dipyre est dur, il raye le verre et il se casse assez facilement; dans sa 
cassure, aussi bien que sur ses faces, il présente un état vitreux. Sa densité 
est 2,6/6. ; 

» Chalumeau. — Au chalumeau, le dipyre perd sa transparence, et fond 
avec un léger bouillonnement en donnant un verre blanc et bulleux; dans le 
tube fermé il dégage une très-petite quantité d’eau hygrométrique qui 
n'altère pas la couleur des papiers réactifs ; avec le sel de phosphore, la 
fusion a lieu avec facilité, et l'on voit nager dans la perleun squelette de si- 
lice; avec le carbonate de soude , il fond aisément, et donne: un verre 
limpide. | 

» Composition chimique. — I ne s'attaque que difficilement par les acides, 
même très-concentrés, et encore pour cela faut-il qu'il soit réduit en poudre 
extrêmement fine. 

» L'analyse qualitative du dipyre m'a appris qu'il n’éprouvait par la cha- 
leur qu'une perte insignifiante, qui s'élève au plus à 1 millième de son poids. 
Comme Vauquelin donne 2 p. 100 d’eau dans son analyse, je me suis assuré de 
ce fait par plusieurs calcinations , et j'ai toujours obtenu le même résultat : ce- 
pendant, après la calcination, les propriétés du minéral ont changé; il a perdu 
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sa transparence, il est devenu d'un blanc de lait; il raye très-facilement le 
verre sans rayer toutefois le quartz ni le feldspath; enfin, il se laisse diffici- 
lement réduire en poudre. 

» Plusieurs minéralogistes ont annoncé que le dipyre contient du fluor. 
ainsi que cela paraît avoir été constaté pour certaines variétés de paran- 
thine, desquelles il se rapproche, du reste, par la cristallisation; ce- 
ÉrE dat ayant fait une attaque res par le carbonate de béde 
d'aprés le procédé de M. Berzelius, il m'a été impossible de trouver dû 
fluor. L'analyse. qualitative m'a donné seulement de la silice, de l’alumine, 
de la chaux, quelquefois dela magnésie, de la sonde et un peu de potasse. 
La magnésie n'a été trouvée que dans une seule expérience; elle me paraît 
devoir provenir de parcelles de:talc qui n'auraient pas été complétement en- 
levées par le lavage. Quant aux alcalis, il y en a une quantité très-notable : 
Jai reconnu la présence de la soude par la fonmation de chlorure de.sodium 
cristallisant en cubes, et celle de la potasse par le chlorure de platine : 
cette dernière base était assez difficile à constater, car elle ne se trouve qu'en 
très-petite quantité; mais je me suis assuré, d'une manière positive, qu’elle 


existe dans le minéral par lapr opriété qu'a le carbonate alcalin d'attirer l’'hu- 
imidité de l'air. » 


CHIMIE. — De l'action de l’'ammoniaque sur l'éther buty rique ; 
par M. (x. Cuancer, 


M. Pelouze annonce à l’Académie les premiers résultats auxquels est ar- 
rivé l’un de ses élèves, M. Chancel, en étudiant, d’après son invitation, quelques 
produits qui dérivent de l'acide butyrique. 

La fermentation du sucre peut fournir, aujourd'hui, cet acide en quan- 
tité suffisante pour qu'il soit possible de sonmettre à une étude approfondie 
les diverses combinaisons auxquelles il donne naissance. 

L'auteur a pensé qu'il y aurait peut-être de l'intérêt à examiner l’action 
de quelques agents sur l'éther butyrique, dont la formation est si nette et si 
facile. On sait que l'éther oxalique donne, sous l'influence de l’ammoniaque 
caustique, l’oxamide, substance découverte par M. Dumas, qui l’a signalée 
comme type d'une série de combinaisons désignée sous le nom générique 
d'amides. M était probable que l'éther butyrique donnerait lieu à une réac- 
tion semblable; l'expérience a confirmé d'une manière complète ces prévi- 
sions. L'action de l’'ammoniaque caustique sur l'éther butyrique n'a lieu, il 
est vrai, qu'avec lenteur et difficulté, mais elle finit par être complète et 
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donne lieu à une substance qui cristallise avec facilité et qui possède tous les 
caractères d’une amide. 


Butyramide. 


» 190 formation. — Lorsqu'on fait un mélange d'ammoniaque liquide et 
d'éther butyrique, ce dernier donne d'abord un aspect trouble et laiteux au 
liquide, mais il ne tarde pas à s'en séparer pour se maintenir à la partie su- 
périeure. Néanmoins, à la température ordinaire, en ayant soin d'agiter fré- 
quemment les deux liquides, l'éther butyrique est décomposé; on voit la 
couche diminuer de jour en jour, et, après un laps de temps suffisant, elle finit 
par disparaître complétement. En introduisant dans un flacon bien bouché 
1 partie d'éther butyrique et 5 à 6‘parties d’'ammoniaque, l’action, favorisée du 
reste par de fréquentes agitations, èst complète après huit ou dix jours; en 
évaporant alors le liquide jusqu’au tiers de son volume primitif, la butyra- 
mide cristallise par le refroidissement de la liqueur. Cette substance prend 
donc naissance dans les mêmes circonstances que l'oxamide et la succina- 
mide proprement dite, qui vient d'être découverte récemment par M. Fehling. 

» Propriétés. — La butyramide cristallise en tables nacrées, d’un blanc 
éclatant; elle est incolore, transparente, ne s’altère pas au contact de l'air, 
possède une saveur sucrée et fraîche, suivie d'un arrière-goût amer. Elle 
fond, à une température voisine de 115 degrés, en un liquide incolore qui, 
maintenu en fusion, se volatilise lentement; ces vapeurs se laissent en- 
flammer : elle est, du reste, volatile, sans résidu; sa solubilité dans l’eau a 
lieu avec facilité; elle est plus considérable à chaud qu'à froid; elle se dis- 
sout également dans l'alcool et dans l’éther. Projetée sur l’eau, elle se dissout 
sans produire ces monvements giratoires communs à plusieurs butyrates 
solubles; sous l'influence de la température de l’ébullition, la butyramide en 
dissolution aqueuse est décomposée, par les alcalis, en ammoniaque et acide 
butyrique. Ainsi, en ajoutant de l'hydrate de potasse à une dissolution de 
butyramide dans l'eau, on ne remarque à froid aucun dégagement appré- 
ciable d'ammoniaque; mais, par l’ébullition, celle-ci prend naissance et se 
dégage pendant longtemps en grande quantité. 

» L'auteur n'a, jusqu'à présent, soumis la butyramide à l’action d'aucun 
autre agent. 

» Composition. — L'analyse de cette substance a fourni des résultats qui 
conduisent exactement à la formule suivante : 


C® H° Az O? — CH°0?, Az Hi. 
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» Il en résulte que l'équivalent de la butyramide est représenté par le 
nombre 1089,54. 
» Cette composition confirme donc, si cela était encore nécessaire, la for- 
mule de l'acide butyrique adoptée par MM. Pelouze et Gélis. 
» La formation de la butyramide dans les circonstances qui viennent 
d'être mentionnées s'exprime dès lors par l'équation suivante : 


CH O0, HO + AzH — CH'0:, AzH° + C'H°0, HO 
I, me... EE DU. nn | 
Éther butyrique. Ammoniaque. Butyramide. Alcool. 


La 


» L'auteur se propose d'examiner l'action de l'ammoniaque sèche sur 
l'éther butyrique, ainsi que les autres produits de décomposition aux: 
quels divers agents pourraient donner lieu. Si cette étude le conduit à des 
observations qui puissent avoir quelque intérêt pour la science, il s'empres- 
sera de les livrer à la publicité. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une altération du pain causée par le dévelop- 
pement d'un cryptogame : observation faite, il y a très-longtemps, d’un 
phénomène qui rentre dans la classe de ceux sur lesquels Môser a appelé 
l'attention ; Lettre de M. B. Brzro. 


« Dans le n° 1 du Journal de Pharmacie de janvier 1844, j'ai lu l’ex- 
trait d'un Rapport adressé au Ministre de la Guerre sur une altération extra- 
ordinaire du pain de munition, Rapport fait par une Commission dans la- 
quelle entraient plusieurs membres de l’Académie des Sciences, MM. Dumas, 
Pelouze et Payen. Si le fait a paru digne d'intérêt, il me sera permis, je l’es- 
père, de faire remarquer que je m'en suis occupé il y a déjà vingt-quatre 
ans et que j'en ai fait l'objet d'une étude attentive. Ce travail est un des pre- 
miers de ma jeunesse. 

» Voici l'exposition du fait : Dans les premiers jours du mois de juillet 
1819, dans le pays de Legnaro, province de Padoue, d'abord chez M. An- 
toine Pittarello, et ensuite chez les autres habitants de ce pays et des en- 
virons, on a vu du midi au soir, c'est-à-dire dans l'espace de huit ou dix 
heures, la polenta, faite avec de la farine de maïs, se couvrir entière- 
ment d'une matière dont la couleur rappelait celle du sang. Cette couleur 
s'étendait aussi sur le pain et sur le riz cuit que l'on conservait dans le 
même endroit où l’on tenait la polenta. Ce phénomène excita tant de sur- 
prise et d'étonnement parmi le peuple, que la nouvelle en parvint jusqu'aux 
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autorités publiques, lesquelles nommèrent une Commission composée des 
plus distingués professeurs de l'Université de Padoue, qui se rendirent sur le 
lieu pour examiner scrupuleusement le fait (voyez mon Mémoire inséré dans 
la Biblioteca italiana, tome XXX, page 278). 

» Tandis que la Commission s'occupait à faire des recherches à ce sujet et 
avant qu'elle eût encore émis aucune opinion, je vis de cette polenta purpu- 
rine, et le seul examen à la vue simple me fit reconnaître aussitôt qu'il 
s'agissait d'un champignon microscopique; je jugeai dès lors que les cir- 
constances propres au développement de ces cryptogames devaient beaucoup 
et promptement influer sur la production du phénomène en question. 

» En conséquence, le 20 août 1819, je plaçai un morceau de polenta de 
maïs dans une atmosphère saturée d'humidité et à la température de 21 de- 
grés Réaumur. Vingt heures après environ, J'observai des taches purpurines 
répandues çà et là sur'la surface de la polenta, qui, dans l'espace de 
quarante-huit heures, fut colorée dans toute sa superficie. 

» Je trouvai ensuite que l'atmosphère humide et le concours des émana- 
tions fétides rendaient le phénomène plus prompt et plus apparent. On pu- 
blia ces premiers résultats dans la Gazetta privilegiata de Venise, le 24 août 
1319. | 

» J'observai en outre, qu'en mettant un morceau de polenta purpurine 
en contact avec un autre morceau de polenta récemment préparée, celle-ci 
devint rouge plus promptement, et bien plus promptement encore lorsqu’au 
moment où on la mettait en contact avec l’autre, elle conservait un peu de 
tiédeur. Le même effet avait lieu aussi en tenant la polenta de maïs qui était 
rouge, éloignée de 1 pouce et même plus de celle récemment préparée (loc. 
cit., page 283). D'où je conclus, qu'au moyen de l'air, les semences du 
champignon microscopique de la polenta purpurine passaient sur la polenta 
récemment préparée et y germaient. 

» Ayant ainsi établi dans le champignon la faculté de se régénérer, je 
cherchai le degré de température qui était nécessaire pour détruire cette fa- 
culté de germination, ctje trouvai que les germes continuaient à se dévelop- 
per à + 100 degrés Réaumur, et périssaient à la température de + 120 de- 
grés Réaumur. À 

» Avec le concours de l'air humide et d'une température élevée, j'ai 
reproduit à mon gré le phénomène ici à Venise, à Padoue et à Vicence, en 
1820, 1821 et 1822. Bien mieux, en faisant les expériences ci-dessus, en 
1820, aux premiers jours du mois d'août, dans une habitation située sur le 
territoire de Vicence, et environnée de rizières, j'observai que la couleur 
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rouge se produisait promptement dans ce lieu-là et avec une promptitude 
étonnante. 

J'examinai aussi les taches purpurines de la D a de maïs avec le mi- 
croscope, et J'aperçus un agrégat de très-petites vésicules hémisphériques, 
couvertes d'une pellicule mince, un peu luisante, et parsemée de petits 
points d'une couleur pourpre si foncée, qu’elle paraissait presque noire. J'ai 
jugé que ces points étaient les sporules où étaient placées les semences qui re- 
PARCS l'espèce. 

» Après avoir fait l'examen de ce cryptogame, il me sembla ne pouvoir 
le classer avec justesse dans aucun des genres alors connus; c'est pourquoi 
jen établis un nouveau, et je l’appelai Serratia (page 288), du nom d'un 
illustre Italien, en y joignant les phrases génériques et spécifiques qui sui- 
vent : 

» Funguli acaules, semispherici, capsulis contottis. S. marescens. Vesi- 
cula tenuissima, latice primo roseo, dehinc rubro repleta. 

Je parvins à conserver avec facilité les semences de ce cryptogame 
fa non-seulement d'une année à l’autre, mais encore pendant l'espace 
de trois années, et à prouver que pendant tout ce temps-là elles conservaient 
leur faculté de germination. Pour obtenir ce résultat, il suffit de recueillir 
sur des petits morceaux de papier ou de bois, la matière colorante des petits 
champignons, lorsqu'ils sont mûrs, c’est-à-dire quand la surface de la polenta 
rouge communique sa couleur pourpre aux objets qui la touchent brusque- 
ment; et plaçant l’année suivante, dans la saison favorable, ces objets en con- 
tact avec de la polenta de maïs récemment confectionnée , la couleur rouge 
se reproduit sans peine, comme Je l'ai toujours reproduite à volonté. Il 
résulte de cela qu'il faut nettoyer avec soin l'endroit où l’on a teuu la polenta 
et le pain ainsi altéré, afin que le pain ou la polenta qu'on veut y renfermer 
ne se gâte idans la saison chaude de l’année suivante (op. cit., pages 290 
ét 291} 

J'examinai ensuite les propriétés de la matière colorante du champignon. 
Après avoir soigneusement enlevé la surface purpurine de la polenta de maïs 
rougie, et l'avoir convenablement fait sécher, je la trouvai tout à fait inso- 
luble dans l’eau et très-soluble dans l'alcool. 

Cette matière, à l’aide des mordants, colorait en rouge la soie et la 
laine; la couleur, toutefois, s'effaçait promptement à la lumière directe 
du soleil. 

Mon travail sur le phénomène de la polenta purpurine de maïs à été 
réimprimé dans le premier volume de mes Opuscoli chimico-fisici, publié 
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en 1827; ouvrage dont j'ai eu l'honneur de faire hommage à l’Académie, et 
où MM. les membres que ce sujet intéresserait trouveront des détails que je 
ne puis donner ici. 

» On pourra aussi voir dans cet ouvrage (page 430), quelques-unes des ex- 
périences singulières que j'ai faites concernant les effets de la lumière sur 
la vapeur du camphre; j'y ai rapporté un fait tout semblable aux faits fon- 
damentaux de Môser. Le voici: « Sur quatre verres, qui pendant soixante ans 
» avaient été placés devant quatre peintures de Zuccarelli, sans être, d'ail- 
» leurs, en contactavec ces peintures, les images ontété exactement imprimées 
» à la surface intérieure. » Or, m'appuyant sur les expériences contenues 
dans ce Mémoire, j'ai aussi tâché de donner l'explication de ce phénomène 
curieux , et, à cette époque, très-singulier. » 


M. Crauper communique les résultats des recherches auxquelles il s’est 
livré dans le but d’affranchir la photographie de certaines causes d’insuccès 
auxquelles on paraît avoir fait jusqu'à présent peu d'attention. 

« Il est reconnu, dit M. Claudet, par toutes les personnes de bonne foi qui 
s'occupent du daguerréotype, que l'opération manque plus souvent qu’elle ne 
réussit; de sorte que c’est pour ainsi dire par un effet du hasard que l’on ob- 
tient une épreuve favorable. Le polissage des plaques et la préparation de la 
couche sensible, paraissant les deux opérations les plus difficiles, ont absorbé 
tous les soins et toute l'attention des opérateurs. Il en est très-peu qui se soient 
occupés de la partie optique, et ceux-là mêmes, lorsqu'ils se sont procuré 
des objectifs dans lesquels les aberrations de sphéricité et de réfrangibilité se 
trouvent corrigées avec la plus grande précision possible, ne supposent 
pas que, pour assurer le succès de l'opération dans la chambre obscure, il 
reste d'autre soin à prendre que celui de mettre exactement la plaque sen- 
sible au foyer qui donne sur le verre dépoli une image bien définie. Si, mal- 
pré toutes ces précautions, on n'arrive pas à un résultat satisfaisant, on 
attribue communément le défaut de netteté de l’image daguerrienne à quel- 
que dérangement survenu dans l'appareil pendant la substitution d’une 
plaque à l’autre. » 

Ces dérangements furent d'abord considérés par M. Claudet lui-même 
comme une des principales causes d’insuccès, et il s'attacha en conséquence 
à trouver un moyen de les prévenir. Il réussit complétement à cet égard , de 
sorte que, après avoir substitué, à plusieurs reprises, une plaque à l’autre, 
l'image formée sur le verre dépoli était, dans le dernier ëssai, tout aussi 
nette que dans le premier. Ce progrès dans le procédé opératoire exerça 
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sur le résultat définitif une influence marquée, mais tout à fait inattendue et 
contraire à celle qu'on espérait: en effet, les images formées sur les plaques 
sensibles furent constamment mal définies. On essaya sans succès diverses 
combinaisons de lentilles; on ne parvenait à éviter la confusion que par 
l'emploi d'un diaphragme à ouverture très-étroite. Après beaucoup de ten- 
tatives infructueuses, M. Claudet en vint enfin à soupçonner que le foyer 
d'action photogénique pouvait bien ne pas coïncider avec le foyer visuel 
formé par les rayons lumineux. Des expériences entreprises dans le but de 
vérifier cette conjecture prouvèrent, non-seulement qu'elle était parfaite- 
ment fondée, mais conduisirent en outre à reconnaître : 

1°. Que la différence ou l'éloignement de ces deux foyers varie suivant la 
combinaison achromatique des verres formant les objectifs, et suivant leur 
pouvoir de dispersion; 

2°. Que dans {a plupart des objectifs achromatiques, le foyer d'action pho- 
togénique est plus long que le foyer visuel; 

3°. Que, dans les objectifs non achromatiques soit en crown, soit en flint- 
glass, le foyer d'action est plus court que le foyer visuel ; 

4°. Que l'éloignement de ces deux foyers varie suivant la distance des 
objets; 

5°, Enfin, qu'il varie suivant l'intensité de la lumière. 

M. Claudet annonce qu’en tenant compte de ces diverses circonstances, il 
est parvenu à déterminer d'avance, pour un objectif donné et pour chaque 
distance des objets, le foyer d'action photogénique avec une certitude qui lui 
permet d'obtenir constamment de belles épreuves. 


OPTIQUE APPLIQUÉE.—M. Araco donne lecture de quelques passages d'une 
Lettre que M. Bonrewrs lui a écrite et par laquelle ce très-habile directeur de 
la verrerie de Choisy-le-Roïi, offre au Bureau des Longitudes les masses de 
verres nécessaires à l'exécution des grandes lunettes achromatiques projetées, 
à des prix d’une modicité presque incroyable. Voici ces passages : 

« Un disque de flint-glass pour lunette de 55 centimètres d'ouverture, 
pèse environ 4o kilogrammes; je compterais ces 4o kilogrammes à 10 francs: 
c'est à peu près le prix auquel je vends le flint-glass en plaques pour les lu- 
nettes de 3 à 7 centimètres d'ouverture; ces 4o kilogrammes à 10 francs, 
SO RS RS Le trees RENE DUT COINS 60 fr. 

» Les frais de ramollissage seront d'environ. ............... 150 


» Je fournirai donc ce disque de HoCéntimetrés PONS"... »oofr. 
C. R., 1844, 12° Semestre. ({ XVIII, N°91.) 126 
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» C'est un disque semblable qu'on évaluait dernièrement quarante mille 
francs, alors que cette fabrication était encore incertaine. Nous avons vendu 
trois mille francs un disque de 32 centimètres, et cinq miile francs un disque 
de 38 centimètres. 

» Le disque en crown-glass de 55 centimètres pésera environ 
25 kilogrammes , à 10 francs..................,........... 250 fr. 

» Le ramollissage coûtera environ. ...................... 200 


TOTAL ARE 5 ir. 


» Le disque de flint-glass et ie disque de crown-glass pour la lunette de 
55 centimètres d'ouverture coûteront donc mille francs. 
» Un disque de flint-glass de 1 mètre de diamètre pèserait en- 
viron 150 kilogrammes, ce qui, au prix de 10 francs, ferait.... 1500 fr. 
» Les frais de ramollissage seraient environ de............ 1000 


POLE PRES 0er: 


» Le disque de crown-glass de 1 mètre serait environ du même prix. 

»_ Pour établir un semblable disque, je serais obligé de faire un four et des 
creusets plus grands; mais l'opération devant avoir le même degré de cer- 
titude, les frais de ce four seraient couverts par la vente courante du flint- 
glass et du crown-plass. 

» Il serait indispensable, quand on ferait une lunette de grande dimen- 
sion , de ne pas opérer sur un disque seulement; je mettrais donc à la dispo- 
sition du Bureau des Longitudes, plusieurs disques du diamètre de l'objectif 
que l'on voudrait établir, et celui-là seul me serait payé qui aurait été re- 
connu le meilleur; les autres rentreraient dans la consommation ordinaire 


de l'optique. » 


M. Crowr, consul général de S. M. Britannique à Christiania, écrit 
d'Alten, à M. 4rago, pour lui annoncer l'envoi des observations météoro- 
logiques qui ont été faites en ce lieu, par ses soins, pendant douze mois 
consécutifs. On observait trois fois par jour, et, le 21 de chaque mois, les ob- 
servations se faisaient de demi-heure en demi-heure. M. Crowe pourra en- 
voyer prochainement une série d'observations de passages, ayant reçu d’An- 
gleterre les instruments nécessaires, instruments que l'on s'occupe en ce mo- 
ment d'installer dans un observatoire bâti tout exprès. Il réclame les bons 
offices de l'Académie près de M. le ministre de la Marine, à l'effet d'obtenir 
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que les instruments apportés par les membres de l'expédition scientifique 
française, restent encore à sa disposition, et lui permettent de continuer ses 
observations sur le même plan que celles dont il annonce l'envoi, plan qu'il 
s'empresserait d'ailleurs de modifier ou d'étendre conformément aux remar- 
ques que pourrait lui faire à ce sujet l'Académie. 

M. Crowe annonce l'intention de faire placer cet été, sur une des mon- 
tagnes du Spitzherg, un thermomètre à minimum de Rutherford, qui y res- 
tera tout l'hiver. Un thermomètre de ce genre est maintenant placé sur le 
sommet de la montagne de Storvandsfield , montagne qui est par les 71° de 
lat. N., et qui, suivant M. de Buch, est élevée de 1300 mètres. 


M. Derarue adresse le tableau des observations météorologiques faites à 
Dion pendant les mois de mars et d'avril 1844. 


L'Académie accepte le dépôt de deux paquets cachetés présentés, l'un par 
M. Hormanx, l’autre par MM. Cnorserar et Rarer. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. A. 
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